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RESUMEN 
 
 
Con el objetivo de entender la herencia de la arquitectura de la panícula en arroz 
(Oryza sativa L.) y caracteres agronómicos en cruzamientos entre tipos de planta 
contrastantes, se caracterizó detalladamente una población F2 resultante del 
cruzamiento entre CT21375-F4-43-1 e IR64 en el municipio de Palmira en condiciones 
de trasplante y con diseño completamente aleatorizado. Las variables evaluadas 
fueron: Longitud de la panícula, longitud y número de ramificaciones primarias, 
secundarias y terciarias; producción de granos/panícula, peso de 1000 granos, y peso 
del grano de acuerdo a su ubicación dentro de la panícula (apical, media o basal). El 
análisis de varianza, las distribuciones y correlaciones en la población se hicieron por 
medio del paquete estadístico SAS (versión 9.3). Los resultados indicaron que todos 
los caracteres presentaron herencia de tipo cuantitativo. Para el número de granos por 
panícula, longitud de panícula, número de ramificaciones primarias y secundarias, 
longitud de ramificaciones secundarias y longitud del tallo, predomino el efecto aditivo. 
En el número de tallos, panículas, altura de planta, predomino la acción génica 
dominante, favoreciendo el aumento en altura de planta, y reducción en el número de 
tallos y panículas. El rendimiento por planta correlaciono positivamente con: el peso del 
grano, número de granos por panícula, biomasa de la planta, número de panículas y 
número de tallos, mientras el número de granos por panícula correlaciono 
positivamente con el número de ramificaciones secundarias, longitud de la panícula y 
longitud de las ramificaciones primarias. Finalmente, se encontraron individuos con 
mayor número de granos en la panícula y a la vez mayor número de granos llenos en el 
segundo tercio de la panícula, sugiriendo una nueva característica importante para 
mejoramiento de arroz. 
 
Palabras clave: Caracterización, acción génica, aditiva, dominante, sobredominante. 
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ABSTRACT 
 
 
With the objective of understanding the legacy of the architecture of the panicle and 
agronomic traits in crosses between contrasting types of plant became a detailed 
characterization of a resulting F2 population from the cross between CT21375-F4-43-1 
and IR64 in the town of Palmira in terms of transplantation and in a completely 
randomized design. The variables evaluated were: The panicle length, length and 
number of branches primary, secondary and tertiary; production of grains/panicle, 
weight of 1000 grains, and grain according to its location within the panicle weight 
(apical, middle or baseline). The analysis of variance, distributions and correlations in 
the population by means of the statistical package SAS (version.9.3). Results indicated 
that all characters presented quantitative inheritance. The number of grains per panicle, 
the panicle length, number of primary and secondary branches, stem length, and length 
of the secondary branches of additive effects. The number of stems, panicles, plant 
height, gene action of dominance. Favoring an increase in plant height, and reduction in 
the number of stems and panicles. The yield per plant was positively and significantly 
correlated with: the grain weight, number of grains per panicle, plant biomass, number 
of panicles and number of stems while the number of grains per panicle correlated 
positively with the number of secondary branches, panicle length and length of the 
primary branches. Finally, individuals with higher number of grains in the panicle and 
the increasing number of filled grains in the second third of the panicle, suggesting an 
important new feature for rice breeding were found. 
 
 
 
Keywords: Characterization, gene action, additive, dominant, sobredominante. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El arroz es un alimento primordial para la seguridad alimentaria, pues los desafíos para 
suplir la demanda en el consumo de este cereal es cada vez mayor; también por el 
gran contenido de nutrientes que aportan al desarrollo del bienestar físico, psíquico y 
por ende social del ser humano. El rendimiento potencial es el rendimiento de una 
variedad sembrada bajo las condiciones óptimas sin estreses bióticos o abióticos. Para 
suplir la demanda creciente de la población, el potencial de rendimiento debe pasar de 
tasas de crecimiento anual del 1.2% al 1.5% (Grips, 2013). 
 
El desarrollo de materiales con mayor rendimiento aumentando el  número de granos 
llenos por metro cuadrado y el peso de mil granos es una de las estrategias de 
mejoramiento utilizadas en CIAT. Hoy en día se cuenta con un índice completo de las 
secuencias de los genes en arroz lo que permite acelerar el proceso de mejoramiento 
de variedades, si se logra asociar a cada secuencia su efecto fenotípico (Torró, 2010). 
Por este motivo, se desarrolló el presente trabajo, cuya idea se basa en la comprensión 
de la herencia de los caracteres que definen la arquitectura de la panícula y los 
caracteres agronómicos, de una población F2 proveniente del cruce de dos genotipos 
contratantes: CT21375 e IR64, con el fin de entender el control genético de variables 
asociadas con el número de granos por panícula y el rendimiento. 
 
La población F2 se evaluó en uno de los lotes del CIAT, ubicado en el municipio de 
Palmira, en el departamento del Valle del Cauca, en condiciones de trasplante. La 
caracterización de la panícula de la población se realizó por medio de la 
implementación del software P-TRAP, herramienta de fenotipicación no destructiva, 
que permitió el análisis de toda la estructura de la panícula, por medio de imágenes 
fotográficas. 
 
Los resultados analizados con la herramienta estadística SAS (versión.9.3), permitieron  
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distinguir la acción génica aditiva, dominante y sobredominante de los caracteres de la 
planta de arroz y especialmente de la panícula. Este estudio ayudo para comprender la 
importancia de conocer las diferencias y similitudes entre los parentales y el 
comportamiento de los individuos de la población F2 con caracteres de interés para el 
rendimiento y comprender el control genético de estos caracteres. 
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1. OBJETIVOS 
 
 
1.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Caracterizar la arquitectura de la panícula de arroz (Oryza sativa L) y otros 
componentes asociados al  rendimiento, en una población F2 derivada del cruce entre  
las variedades CT21375-F4-43-1/IR64. 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Evaluar la población F2 y los parentales para la  arquitectura de la panícula. 
 Evaluar la población F2 y los parentales para caracteres agronómicos. 
 Establecer una metodología de evaluación fenotípica de la arquitectura de la 
panícula. 
 Realizar un estudio detallado del llenado del grano en una submuestra de la 
población con panículas con mayor número de granos. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1 IMPORTANCIA DEL ARROZ EN COLOMBIA Y EL MUNDO. 
 
Se considera al arroz como el protagonista del plato de más de la mitad de la población 
mundial, solo en los países asiáticos el ciudadano promedio consume cerca de 150 y 
200 kg de este alimento al año, y de ahí obtienen del 60 al 70 por ciento del consumo 
de energía (Polo Viamontes, 2013). Además es una buena fuente de tiamina, 
riboflavina, niacina y fibra alimenticia (FAO, 2004), vital para países en donde las 
fuentes de ingresos son bajos y su población crece en forma exponencial. 
  
Este cereal ocupa el 11% de la superficie mundial cultivable, 88 % se encuentra en 
Asia y el 10% está repartido entre África, América y países del sur y sudeste de Europa 
(Observatorio de Corporaciones Transnacionales, 2007) y se estima que para el año 
2020, la producción mundial de arroz se proyecta en 528 millón de toneladas, alrededor 
de 67 millón de toneladas más alta que el periodo de 2010. La tasa anual de 
crecimiento se pronostica en 1.3%, mucho más lenta que la de 2.2% por año de la 
década anterior. El crecimiento del rendimiento (1.1% por año) es el principal factor 
impulsor detrás del aumento de la producción mundial, ya que se espera poco cambio 
en la superficie total del cultivo de arroz.(OECD y FAO, 2011). 
 
Colombia es un país con 21.5 millones de hectáreas de uso potencial agrícola y 4.9 
millones de hectáreas en uso, de los cuales el 90% de estos se dedica a productos 
básicos alimentarios, y donde el 10% es para producción de arroz. A pesar de estos 
recursos de tierra, el área sembrada se reduce, al igual la producción de alimentos 
(Restrepo, 2013). 
  
Esto se ve reflejado en la disminución en rendimiento del semestre I (figura 1), desde el 
año 2009 al 2013 según datos estimados por el DANE-FEDEARROZ (tabla 1).  
25 
 
Figura 1. Rendimiento por departamento de arroz mecanizado (t/ha) semestre 2009-
2013. 
 
Fuente: (Dane y Fedearroz, 2013) 
 
Tabla 1.Cambios en la producción del arroz y el rendimiento entre los años 2011 y 
2013 
Año Producción (Tn) Rendimiento (Tn/Ha) Area(Ha) 
2009 2.154.671 4.53 485.650 
2010 2.099.195 4.92 437.481 
2011 1,885,745 4.17 462.174 
2012 1,921,837 4.55 432.813 
2013 1,248,496 5.42* 455.194 
Fuente: FAO, 2013.*Semestre I. (fedearroz y Dane, 2013) 
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2.2 MANEJO AGRONÓMICO 
 
Este requiere de suelos arcillosos, por la retención de humedad, de topografía plana y 
buena nivelación, ya que esto permite: 
 Eficiencia de las operaciones de preparación de suelo y siembra. 
 El manejo más preciso y homogeneidad del cultivo. 
 Potencia la eficiencia de aplicación de insumos y la reacción del mismo. 
 Eficiente el control de malezas. 
 Facilita las labores de cosecha. 
  Aprovechamiento eficiente del sistema de riego. 
 
Selección de la semilla: semilla certificada asegura pureza de la variedad, además se 
garantiza porcentaje de geminación, vigor hibrido, crecimiento uniforme de las plántulas 
y evita la transmisión de enfermedades y la contaminación física con malezas. 
Densidad de siembra: la cantidad de semilla para alcanzar las poblaciones deseadas 
varía según la variedad (tamaño de la semilla), porcentaje de germinación y porcentaje 
de pérdidas por otras circunstancias (sistema de siembra, regular preparación de suelo, 
entre otras) y la fertilidad del suelo; estas pueden ser calculadas según: 
 Número óptimo de plantas a establecer: 250 a 350 plantas/m2. 
 Peso de 100 semillas (g). 
 Porcentaje de germinación (%). 
 Pérdidas por otras circunstancias (%). 
 
2.3 DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA DE ARROZ. 
 
2.3.1 Taxonomía. El arroz pertenece a la División: Angiospermae, Clase: 
Monocotyledoneae, Orden: Glumiflorae, Tribu: Oryzeae, Familia: Poaceae (gramineae), 
siendo las especies cultivadas: Oryza sativa L. y Oryza glaberrima Steud, ambas son 
especies de reproducción autogama, diploides con 2n=24 cromosomas.  
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2.3.2 Morfología. La planta de arroz es monoica, incompleta, perfecta; que consta de 
raíz, tallo hojas como órganos vegetativos; y de flor y semillas como órganos 
reproductivos. Estas pueden tener tamaños que varían entre 0,4m (enanas) y de 7,0m 
(flotantes). (Arregocés, Rosero, y Gonzalez, 2005) 
 
2.3.2.1 Órganos vegetativos.  
 Raíz: Posee raíces temporales llamadas seminales las cuales desaparecen 
luego de su germinación, y las adventicias que son permanentes provenientes de los 
nudos subterráneos de los tallos. (figura.2A). 
 
Estas en un comienzo suelen ser blancas, poco ramificadas y gruesas; por el contrario 
durante su crecimiento, se alargan, adelgazan y se ramifican. La punta está protegida 
una masa de células, que además ayudan a su penetración en el suelo.  (Arregocés et, 
al., 2005) 
 
 Tallo: El tallo es de color verde, con forma cónica, poseen nudos y entrenudos 
huecos y estriados, de los cuales se forma una hoja y una yema; las macollas primarias 
se desarrollan de los nudos bajos, produciendo macollas secundarias y finalmente 
terciarias. (figura.2.B). 
 
 Hojas: La primera hoja se llama prófilo, carece de lámina y está constituido por 
dos brácteas. La hoja posee tres partes, la primera es la vaina o base de la hoja sale 
de un nudo y envuelve un entrenudo; la segunda, es el cuello que une la lámina con la 
vaina, y en el medio la lígula (membranosa y de forma triangular) y aurícula (apéndice 
del cuello en forma de hoz) y por último, la lámina de tipo lineal, larga y angosta, 
distribuidas de forma alterna a lo largo del tallo. (figura.2.C). (Degiovanni, Berrio, y 
Charry, 2010) 
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Figura 2. Órganos vegetativos. A. Raíces; B. Tallos, nudos y entrenudos; C. cuello con 
lígula y aurícula; D. Estructuras de una espiguilla. 
Fuente: Arregocés, Rosero, y Gonzalez (2005). 
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2.3.2.2 Órganos reproductivos.  
 
Figura 3.Estructura de la panícula de arroz. A. Raquis (línea azul); Ramificaciones 
primarias (Pb, línea negras); Ramificaciones secundarias (Sb, líneas verdes); Ramas 
terciarias (Tb, líneas naranjas). Las espiguillas (Sp). Los nudos (puntos rojos y ARM 
(siglas en inglés Aborted Rachis Meristem).B. Meristemo del raquis. 
 
Fuente: IRD (2013)- Kyoko, Hidehiko, y yasuo,(2004) 
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La inflorescencia es denominada panícula situada sobre el nudo apical del tallo llamado 
nudo ciliar, quien sostiene finalmente la panícula. (Arregocés et, al., 2005). 
 
Continuo viene el entrenudo denominado pedúnculo, cuya longitud puede variar según 
la variedad de la planta. 
 
De este último nudo se desprende un eje principal o central llamado raquis (figura.3A), 
que viene desde el nudo del pedúnculo hasta el meristemo, representado por un punto 
a veces notorio que carece de ramificación. A lo largo de este eje se distribuye los 
nudos y los entrenudos (distancia entre los nudos). 
 
De esos nudos se desprenden las ramificaciones primarias, las cuales están ubicadas 
de forma alterna, y algunas se presentan opuestas, sobre todo las ubicadas en la parte 
basal. 
 
Estas ramificaciones primarias a su vez poseen nudos y entre nudos, que dan origen a 
las ramificaciones secundarias, y estas secundarias en ocasiones a terciarias. Y 
finalmente a las ramificaciones se unen al grano, por medio de los pedúnculos.  
 
Las dimensiones que se presentan en el raquis, los nudos y la longitud de las 
ramificaciones, están dadas por la interacción genotipo ambiente de la planta; al igual 
que el número de granos, su disposición en las ramificaciones y la fertilidad de las 
mismas. 
 
La panícula tiene dos tipos de meristemos en la inflorescencia; meristemos del raquis y 
meristemo de la ramificación, en donde la primera no se convierte en un meristemo de 
espiguilla, sino en un vestigio cerca a la ramificación primaria apical (figura 3B).  
(Kyoko, Hidehiko, y yasuo, 2004) 
 
En la panícula pueden darse entre 50 y 300 flores o espiguillas a partir de las cuales se 
formaran los granos. 
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Figura 4.Etapas finales del desarrollo de la inflorescencia. A. Elongación de 
ramificaciones primarias; Diferenciación de primordio de ramificación secundaria; C.  
;D. ; E.  . 
 
Fuente: (K. Ikeda, Sunohara, y Nagato, 2004). 
 
 Espiguilla: Unida a las ramificaciones por el pedicelo, está conformada por 
glumas rudimentarias que son dos brácteas; raquilla como eje que sostiene la florecilla 
y las florecillas. Fuera de estas están la lemma con cinco nervaduras, y la palea, con 
tres nervaduras y posición opuesta a la lemma. Formando parte de la cascara de la 
semilla. (figura.3D). 
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La florecilla nombrada anteriormente, está compuesta por seis estambres alargados y 
bífidos que contiene los granos de polen; y un pistilo con ovario de un solo ovulo y 
estilo corto, de terminación de doble estigma plumoso y de colores. En la base de la flor 
tiene una protuberancia redonda y transparente encargada de la apertura floral, 
llamada lodículas. Su función es la separación de la lemma y pálea, para que los 
estambres y anteras puedan emerger durante la antesis. (Degiovanni et al., 2010) 
 
 Semilla: es un ovario maduro, seco e indehiscente. Compuesto por la cascara 
(lemma y palea), lemma estériles, la raquilla, la arista, embrión y el endospermo quien 
alimenta al embrión durante la germinación. (Degiovanni et al., 2010). 
 
2.3.3 Fenología De La Planta.  
 
Figura 5. Etapa Vegetativa .A .Germinación y emergencia; B. crecimiento plántula; C. 
Macollamiento; D. Elongación e inicio de panícula. 
 
Fuente:(Rojas, 2005) 
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 Emergencia: Hinchamiento de la cariópside, rotura de la envoltura externa, 
aparición de la punta del coléoptilo, emergencia del mesocótilo y desarrollo de la 
primera hoja cilíndrica y formación de la raíz primaria, de forma simultánea con el 
crecimiento del coléoptilo, y formación de las raíces secundarias.(figura 5A) 
 
 Plántula: En esta fase cuatro hojas emergen totalmente y la primera hoja muere 
al doceavo día. (figura 5B) 
 
 Macollamiento: Aparece el primer macollo o hijuelo a partir de la yema axilar en 
uno de los nudos más inferiores de las plántulas trasplantadas. El momento de registro 
de la fase se da cuando el macollo tiene una longitud aproximada de 1 cm. (figura 5C) 
 
 Elongación del tallo: El cuarto entrenudo del tallo principal, debajo de la 
panicula empieza a hacerse notable en longitud, hasta cuando está totalmente 
elongado o hasta cuando la fase fenológica de inicio de la panícula comienza. 
 
 Inicio de floración se da con el desarrollo de la panícula que se muestran en las 
etapas de iniciación de la panoja (R0), diferenciación de la panícula (R1), formación 
cuello de la hoja bandera (R2), panoja de esfuerzo (R3) (figura 5). La cual va desde el 
inicio de la panoja (R0), en donde se aprecia el primordio de la panoja al removerse 
cuidadosamente la vaina de la hoja bandera que está alrededor del tallo principal o de 
un macollo, donde se podrá ver un cono blanco velloso de 1,0 a 1,5 mm de longitud, 
denominado “punto de algodón”; hasta el desarrollo de la panoja, cuya diferenciación 
es visible (se puede distinguir las espiguillas de la panoja) hasta cuando la punta de 
ella está justo por debajo del cuello de la hoja bandera.  
Momento en que la panoja emerge fuera de la vaina de la hoja bandera, seguido por el 
proceso de floración, luego las espiguillas de las panojas se abren para que las flores 
contenidas en su interior puedan polinizarse y fecundarse llamada antesis (R4) .  
 
 El llenado de granos y maduración fisiológica del grano, se muestra en cinco 
etapas, expansión del ancho y largo del grano (R5), la expansión de la profundidad de 
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grano (R6), grano seco hacia abajo (R7), maduración de un grano (R8) y maduración 
completa de la panícula (R9).Estos granos presentan un líquido lechoso, y luego los 
granos presentan una masa blanda de color blanco. (manual fenológico). (figura 6 y 7) 
 
Figura 6. Las 10 etapas de desarrollo reproductivo del arroz con marcadores 
morfológicos. 
 
Fuente:(Counce, Keisling, y Mitchell, 2000) 
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Figura 7. Planta en etapa de madurez fisiológica. 
 
Fuente:(Rojas, 2005) 
 
2.4 COMPONENTES  DE RENDIMIENTO EN LA PLANTA  
 
El rendimiento en la planta de arroz está dado por componentes o factores, que se 
pueden determinar en cada una de las etapas fenológicas. Estos componentes se dan 
por área y a su vez por planta y son; número de panículas por unidad de área, el 
número de espiguillas por panícula, el porcentaje de granos llenos por panícula y  el 
peso individual de los granos (expresado en peso por 1000 granos) (figura 8). 
 
En cada fase del desarrollo fenológico de la planta, se determinan estos factores de 
rendimiento. En la fase vegetativa se establece en primer lugar, el número de plantas 
36 
 
por unidad de área, luego el macollamiento determina el número de tallos y 
posteriormente en fase reproductiva  se determina el número de panículas. En la fase 
reproductiva se determina también el número de granos llenos por panícula. 
En la panícula, el número de granos puede variar según el número de ramificaciones 
primarias, secundarias y terciarias, y según la capacidad de la planta de trasformar  las 
espiguillas a granos. 
En la fase de maduración se determina la calidad de grano y  el peso de gano. Este 
último depende del tamaño de grano, el cual es especificado por estas tres 
dimensiones de largo, ancho y espesor, e igualmente por el grado de llenado. 
 
Figura 8.Como se determina el rendimiento en arroz. 
 
Fuente:(E. Torres, 2013) 
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2.5 IMPORTANCIA DE LAS METODOLOGÍAS DE MEDICIÓN PARA IDENTIFICAR 
CARACTERÍSTICAS RELACIONADAS CON EL RENDIMIENTO. 
 
La búsqueda del prototipo ideal de planta que pueda superar el incremento del 
potencial de rendimiento en las variedades latinoamericanas, es un esfuerzo de 
muchos años, que se explica en la conferencia “incremento del potencial de 
rendimiento en variedades convencionales”, en la que expuso lo siguiente: 
Entender las interrelaciones entre los componentes del rendimiento y la influencia de 
las condiciones ambientales y de manejo del cultivo es clave para el mejoramiento del 
rendimiento potencial. 
 
Este entendimiento llevó a la creación del tipo de planta semi-enano de arroz que 
condujo a la revolución verde y duplicó el  rendimiento potencial en el arroz. Inspirados 
en el concepto del Tipo de Planta (Jennings, 1964) los mejoradores de IRRI produjeron 
las variedades semi enanas de arroz al cruzar Peta, una variedad alta tipo indica de 
alto macollamiento con la variedad enana  de Taiwan Dee Geo Woo Gen. Estas se 
caracterizaron por poseer una alta capacidad de macollamiento, tallos fuertes y rígidos, 
hojas erectas, insensibilidad al fotoperiodo, respuesta al uso de nitrógeno y alto índice 
de cosecha. El potencial de rendimiento de estas variedades es de 10 toneladas en la 
estación seca (Hargrove y Coffman, 2006). El experimento clave que demostró el 
potencial de rendimiento de las variedades semi-enanas fue realizado en la estación 
seca de 1966, el objetivo fue determinar el máximo rendimiento bajo el mejor manejo 
posible. En estos ensayos, IR 8 tuvo un promedio de 9,4 ton/ha y en un ensayo 
específico el rendimiento fue de 10,3 toneladas, cuando el promedio nacional en 
Filipinas estaba alrededor de 1 tonelada (Hargrove y Coffman, 2006). La diseminación 
de las variedades de tipo moderno en América Latina comenzó en 1968 a través de la 
cooperación entre el CIAT, Fedearroz e ICA, se ha estimado que las variedades semi-
enanas contribuyeron con un 20% adicional en la producción de arroz en América 
Latina (Cuevas et al, 1995). Sin embargo, aunque los cálculos con modelos de 
simulación indican que el rendimiento potencial teórico en los trópicos durante la 
estación seca, de acuerdo a la radiación solar disponible, es de 15,9 tn/ha; el 
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rendimiento potencial en los trópicos de las variedades de alto rendimiento continua 
alrededor de 10 toneladas por hectárea después de 30 años de la liberación de IR 8  
(Peng et al., 1999). Este hecho resalta la necesidad de invertir mayores esfuerzos en el 
mejoramiento del rendimiento potencial en arroz. 
 
Más recientemente, y debido a las críticas al tipo de planta semi-enano, el IRRI 
propuso varias modificaciones al tipo de planta con el objetivo de aumentar el 
rendimiento potencial; sin embargo, no se han logrado avances significativos. Los 
científicos proponentes del nuevo tipo de planta razonaron que las variedades semi 
enanas invertían muchos recursos en tallos no productivos y en índice de área foliar 
excesivo,  lo cual además favorecía la presencia de enfermedades; por tanto, una vía 
para aumentar el rendimiento era reducir el número de tallos. Por otra parte, para 
alcanzar un mayor tamaño del vertedero en el nuevo tipo de planta, el número reducido 
de panículas en tipos de planta de bajo macollamiento debería ser compensado con un 
mayor número de granos por panícula. Las características del nuevo tipo de planta 
incluían: Baja capacidad de macollamiento, sin tallos no productivos, 200 a 250 granos 
por panícula, 90 – 100 cm. de estatura, tallos fuertes, sistema radicular vigoroso, 
múltiple resistencia a enfermedades e insectos, 110 – 130 días de duración, índice de 
cosecha de de 0,6 y un rendimiento potencial de 13-15 toneladas/ha. Los trabajos de 
mejoramiento se iniciaron en 1990 utilizando como donadores de los caracteres 
germoplasma japónica tropical de tipo bulu (Peng et al., 1999). Las primeras 
evaluaciones de rendimiento realizadas en 1993 mostraron que las líneas del nuevo 
tipo de planta tuvieron un rendimiento inferior que las variedades indicas debido a la 
baja producción de biomasa y al pobre llenado de grano (Peng et al., 1999). Entonces, 
los esfuerzos de los investigadores se dirigieron a aumentar la capacidad de 
macollamiento, reducir el arreglo compacto de los granos en la panícula y mejorar el 
llenado del grano utilizando cruzamientos entre la primera generación del nuevo tipo de 
planta y padres elites de tipo indica (Peng et al., 2005). Las líneas avanzadas resultado 
de este trabajo se evaluaron en el 2003 y 2004 durante la estación seca en el campo 
experimental de IRRI. Los resultados mostraron que en general la segunda generación 
del nuevo tipo de planta no mostró superioridad en rendimiento sobre los testigos de 
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tipo semi enano debido a que: No hubo mayor producción de biomasa o mayor índice 
de cosecha en las líneas NTP; el tamaño de la panícula fue similar entre las variedades 
semi enanas y las líneas NTP y el porcentaje de llenado del grano de las línea NTP fue 
inferior al de las variedades semi-enanas utilizadas como testigo (Peng et al., 2005). 
 
La idea de reducir el número de tallos e incrementar el número de granos por panícula 
ha sido empleada con éxito por investigadores japoneses para desarrollar cultivares de 
alto potencial de rendimiento. Los materiales semi-enanos desarrollados en IRRI no 
tenían buena adaptación a la zona templada; sin embargo, en Corea en la década del 
60 se inició un programa extensivo de cruzamientos entre variedades indicas y 
variedades japónicas que dieron como resultado un tipo de planta de alto potencial de 
rendimiento llamado Tongil (Kushibuschi, 1997). Este tipo de cultivares impactó a los 
mejoradores japoneses quienes vieron en este tipo de planta, semi-enanas de pocas 
panículas pero un número muy alto de granos por panícula, una vía para aumentar el 
potencial de rendimiento (Yonezawa, 1997). Con este tipo de cruzamientos indica por 
japónica se desarrollaron en la década del 90 una serie de cultivares entre los que se 
destaca la variedad Takanari; la cual ha mostrado una superioridad del 36% sobre 
Nipponbare y un potencial de rendimiento alrededor de 11 toneladas (Fisher and 
Edmeades, 2010). Katsura y colaboradores (2007) demostraron que este cultivar tuvo 
un rendimiento igual a Liangyoupeijiu un súper hibrido ampliamente cultivado en China 
en dos años consecutivos en un ambiente templado. Estas variedades poseen una alta 
tasa de crecimiento durante el periodo reproductivo tardío (14 días antes de floración) 
debido a una mayor eficiencia en el uso de la radiación lo cual le permite  acumular una 
mayor cantidad de carbohidratos no estructurales y en consecuencia un adecuado 
llenado del mayor número de granos por panícula (Takai, et al; 2005). Otras variedades 
desarrolladas recientemente con mejor calidad de grano como Akita 63 han mostrado 
consistentemente en tres años un rendimiento alrededor de 11 toneladas (Fisher y 
Edmeades 2010). Los resultados de Japón, aunque referidos a la zona templada, 
indican que aumentar el número de granos llenos por panícula es una alternativa 
correcta para aumentar el potencial del rendimiento en arroz. 
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Los esfuerzos para incrementar el rendimiento potencial en América Latina también se 
enfocan en la combinación de caracteres claves especialmente el aumento del número 
de granos por panícula. Después de la introducción de las variedades semi-enanas los 
esfuerzos del mejoramiento se concentraron en introducir resistencia al virus de la Hoja 
Blanca, a Piricularia y mejorar la calidad de grano en este tipo de planta; entretanto, la 
selección para adaptación condujo a un incremento en la altura de la planta, reducción 
en el número de tallos e incremento en el número de granos por panícula; el 
rendimiento potencial (con protección) fue similar a las variedades semi-enanas ( 
Cuevas-Pérez, et al 1995). Con el objetivo de ampliar la base genética del cultivo se 
introdujo en el programa de mejoramiento del CIAT germoplasma africano. Como 
resultado de esos esfuerzos se liberaron nuevas variedades entre las que se destaca 
Fedearroz 50 desarrollada por Fedearroz a partir de germoplasma del CIAT. Esta 
variedad tiene un rendimiento potencial muy elevado alrededor de 11 toneladas en la 
estación seca en los trópicos y reúne una serie de características como color verde 
oscuro, hoja bandera larga y erecta y un follaje de permanencia verde, macollamiento 
intermedio y panículas largas. Estas características llevaron a investigadores del FLAR 
a proponer y seguir un modelo para incrementar el potencial del rendimiento en arroz 
basado en la acumulación de características tales como: altura intermedia, tallos 
fuertes con tolerancia al vuelco, hojas erectas de color verde oscuro intenso, follaje de 
permanencia verde y panículas largas (Jennings et al., 2002). Esta estrategia es el 
resultado natural de la selección por adaptación a las condiciones de cultivo en los 
trópicos, donde en general utilizan siembra directa,  que ha conducido a la producción 
de un tipo de planta intermedio con panículas largas y macollamiento intermedio. 
 
Las líneas desarrolladas con este concepto de panículas largas han mostrado ventajas 
en rendimiento sobre las variedades recientemente liberadas. En la estación seca del 
2007, Torres y colaboradores evaluaron un grupo de líneas de panículas largas en 
varios ambientes, los resultados indicaron que varias líneas experimentales tuvieron un 
mayor rendimiento que los testigos; sin embargo, debido a la interacción con el 
ambiente, ninguna línea fue superior en todas las localidades. El número de granos por 
panícula tuvo una correlación positiva con el rendimiento pero negativa con el número 
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de panículas por metro cuadrado. Las limitantes para obtener el mayor rendimiento 
derivado de las panículas largas fueron el volcamiento por la mayor altura y la 
esterilidad asociada a las panículas largas. Durante el segundo semestre de 2009 se 
evaluaron en Palmira un nuevo grupo de líneas de panículas largas y se compararon 
con FL1028, Fedearroz 50, Fedearroz 60 e IR 64. Los resultados indicaron que una 
línea experimental que combina tallos fuerte, tolerancia al vuelco, macollamiento 
intermedio, panículas largas, alta fertilidad y color verde oscuro fue significativamente 
superior a los testigos y rindió 9,7 ton/ha un 20% más que la variedad Fedearroz 60. El 
rendimiento potencial en esta línea, medido en pequeños cuadros, fue de 12 toneladas; 
la producción de biomasa de 2,34 kg por metro cuadrado y el índice de cosecha de 
0,49. La variable más importante asociada a rendimiento fue el número de granos 
llenos por metro cuadrado confirmándose los resultados observados en el 2007 y 
resultados de otros autores como Yoshida (1981). El testigo IR64 tuvo un rendimiento 
alto, de 9,1 toneladas, debido al elevado número de panículas por metro cuadrado y 
alta fertilidad. Estos resultados indican que el aumento del rendimiento puede lograrse 
manteniendo un adecuado número de panículas por metro cuadrado mientras que se 
aumenta el número de granos por panícula y la fertilidad de la misma. Un resultado 
similar podría lograrse aumentando el número de panículas por unidad de área; sin 
embargo, el crecimiento excesivo limita esta estrategia como mencionan Peng et al 
(1993). 
 
Lo anterior indica que un excelente llenado del grano es fundamental para mejorar el 
potencial de rendimiento en arroz y obtener ventajas de la característica de mayor 
número de granos por panícula. A menudo los cultivares con panículas muy largas 
tienen problemas con el llenado del grano debido a que el incremento en el número de 
granos por panícula se ha dado por el aumento de las flores en las ramificaciones 
secundarios de la panícula, los cuales son granos inferiores en la capacidad de llenado 
(Kato, 2010).  Sin embargo, existen materiales de panículas largas con buen llenado 
del grano (Takai, 2006; Katsura et al., 2007). (Torres, 2012). 
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Otro de los grandes retos para los investigadores, es medir la expresión de 
características que determinan la fenología, morfología y producción de las variedades, 
a esto se le denomina fenotipado. En este estudio nos concentramos en características 
relacionadas con el número de granos por panícula y con el peso de grano.  
 
En la actualidad existen métodos lentos, tediosos y a veces destructivos para 
determinar área foliar, biomasa, tamaño o número de granos, entre otros; un ejemplo 
es la implementación del tamiz de diversos diámetros para la clasificación del tamaño. 
(Rebetzke et al., s.f.).  
 
Sin embargo se han desarrollado métodos no invasivos que facilitan la obtención de 
datos  asegurando  resultados casi inmediatos.  
 
Entre las herramientas mas utlizadas están las que usan las imágenes para extrapolar 
biomasa, area foliar o tamano de granos. Por ejemplo el sofware Wincam NDVI, el cual 
mide el area, largo y ancho, y clasificar imágenes en funcion de la gama de colores. 
(Regent Instruments Inc, 2014), ó AIS que mide granos y otras particulas de acuerdo a 
su densidad optica y caracteristicas especiales. (Inc, 2003). Ademas tambien se han 
utilizado imágenes 2D y de malla 3D que permite estimar con precisión las 
características morfológicas específicas transversalmente, y vigilar el exceso de 
tiempo.  (Paproki, Sirault, Berry, Furbank, y Fripp, 2012).  Un acceso rápido a los datos 
fenotípicos permite, de la mano de un mayor conocimiento de los datos genotipos, 
establecer la relación entre el genotipo y el fenotipo por lo tanto acelera la búsqueda de 
marcadores moleculares, permitiendo agilizar el proceso de mejoramiento de 
variedades. 
 
En un estudio se encontro el efecto alelico de un QTL  para largo de grano en el 
cromosoma 11 utilizando las imágenes y  el software SmartGrain que mide largo, 
ancho, area de la semilla, perimetro y ajusta la imagen del grano de forma automatica a 
la prescencia de aristas (Tanabata, Shibaya, Hori, Ebana, y Yano, 2012), validando la 
precisión del método de fenotipado. 
43 
 
La panícula es uno de los órganos más importantes para el número y peso de granos. 
El número de las ramificaciones de la panícula determina el número de granos, como lo 
validó M. Ikeda et al., 2010. Asi, el  gen  SCM2 se demostró permite incrementar  el 
número de ramificaciones secundarias en la panícula (Ookawa et al., 2010).  Además 
el número de granos puede estar relacionado con una mayor longitud de las 
ramificaciones, según se demostró al caracterizar el gen SPIKE  Fajita et al (2012). Al 
mismo tiempo, ambos autores demostraron que la modificación de estos caracteres 
relacionados con número de ramificaciones o con longitud de ramificaciones era  
valiosos para el incremento del rendimiento permitiendo el aumento del número de 
granos por panícula. Por lo tanto determinar los factores genéticos que controlan los 
patrones de esta arquitectura es importante para mejorar el número de granos por 
panícula y el rendimiento potencial.  
 
Son muy pocos los programa que trabajan en este tipo de mecanismos para cuantificar 
los caracteres de la panícula, uno de estos es el PASTAR (Panicle Structure Analyzer 
for Rice) y PASTA Viewer, que arroja largo, número de ramificaciones de la panícula y 
número de granos, además de otras características. Su utilización permitió encontrar    
QTLs para 18 características de la panícula de una población F2, derivada de un cruce 
entre un cultivar japónica, Koshihikari, y  cultivar representando el nuevo tipo de planta 
en arroz NP-6. (New Plant Type).(M. Ikeda et al., 2010). 
 
PANorama es otro programa, que arroja 18 caracteres de la panícula (La media de 
espesor de eje principal, la media de espesor de extrusión, longitud de extrusión, 
longitud de la inflorescencia, media de longitud de las ramas primarias, longitud del eje 
principal, media de longitud entre nudos, longitud máxima entre nudos, máximo 
espesor de eje principal, máximo espesor de extrusión, máximo longitud de las ramas 
primarias, máximo número de ramas por nudo, mínimo espesor de extrusión, mínimo 
longitud de las ramas primarias, mínimo longitud entre nudos, número de nudos, media 
de número de ramas por nudo, número de ramas primarias) y que demostró su utilidad 
al permitir encontrar, QTLs en una población de RILs proveniente de IR64 (Indica) y 
Azucena (japónica).  En este se identificaron 49 QTL, dentro de los cuales se 
44 
 
encuentran: cuatro para conteo de ramificaciones, nueve de longitud de ramificaciones 
de la panícula y espesor de ejes. (Crowell et al., 2014) 
 
Finamente, el programa P-TRAP (a panicle trait phenotyping tool) cuantifica 35 
caracteres. Este desglosa todos las partes que componen la panícula de arroz para 
cuantificar 26 caracteres entre los que se encuentran longitud, número de nudos y 
diámetro del raquis; posición, promedio entre nudos, número y promedio de longitud de 
ramificaciones tanto primarias como secundarias y terciarias, y posición de cada 
estructura dentro de la panícula, entre otros; además, 9 caracteres para grano (número, 
diámetro, elipsidad, circularidad, perímetro, área, ancho, largo). Estos resultados los 
arroja en formato txt y excel, incluyendo un resumen de todos estos resultados. Es el 
programa que da más información, sin embargo aún no se ha validado si permite 
encontrar regiones genéticas de interés. 
 
2.6 GENES ASOCIADOS A RENDIMIENTO 
 
Desde principios de la década de 1950, se ha dado un desarrollo enorme en la 
genética, tanto así que la comprensión de las especies ahora se extiende desde 
fenotipos hasta niveles moleculares. Estos pueden conducir a la detección de métodos 
nuevos o mejorados para la selección de genotipos superiores de manera más 
eficiente, mejorando el proceso en la toma de decisiones y estrategias. Además de 
facilitar la identificación de  genes importantes que puedan potencializar la calidad y las 
cosechas. (Semagn, Bjørnstad, y Ndjiondjop, 2006). 
 
Los genes que controlan rasgos de producción de arroz pueden tentativamente 
dividirse en dos clases. La primera clase se compone de los genes para procesos 
biológicos básicos y la otra clase se compone de los genes para cambios en los rasgos 
cuantitativos (Xing y Zhang, 2010).  
 
Los genes reportados y asociados con el número de granos por panícula son : (i) el gen 
Gn1 asociado con reducción de la actividad del meristemo (SAM), conduce a la 
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reducción de la actividad de la panícula y la producción de granos; alberga una 
mutación en el gen OsCKX2 regula la acumulación de fitohormona citoquinina (CK) en 
el SAM y, por lo tanto, controla el número de órganos reproductivos.(S. Li et al., 2013).  
Otros reportes, muestran que el aumento en la actividad Apo1 retrasa el cambio a 
formación de espiguilla, y controla la forma de la inflorescencia a través del control de 
la proliferación celular en el meristemo.(Ikeda-Kawakatsu et al., 2009)  
 
En el caso de la panícula se mostraron que las mutaciones LAX2 junto con LaX1 son 
reguladores de meristemos axilares, y poseen un efecto en la producción de todas las 
ramificaciones secundarias y número de espiguillas. Al comparar la planta silvestre y 
las mutantes, las ramificaciones secundarias pasaron de 43,8 a 18,3 y el número de 
espiguillas por panícula de 223,2 a 93,8. (Tabuchi et al., 2011). Li et al 2010 sugiere 
que el mutante dep2 es esencial en el alargamiento de la panícula, mas no en la 
iniciación, afectando en un 30% la elongación del raquis, ramificaciones primarias y 
secundarias, y aumento del eje del raquis.(F. Li et al., 2010) 
 
Tawawa 1-D regula la actividad del meristemo de la inflorescencia de la planta de arroz  
y la actividad del meristemo de la espiguilla. Esto se demostró al introducir taw1-D2 a 
Koshihikari (BC5F2), se obtuvo más granos por panícula, peso de grano por planta, 
pero con menos peso de 1000 granos por planta, debido al aumento del número de 
ramificaciones secundarias y terciarias. 
 
Otros genes encontrados y evaluados para características como para longitud de la 
panícula  pl2.1, pl5.1 y pl9.1; número de granos por panícula gn2.1, gn5.1; número de 
espiguilla por panícula sn2.1; número de granos por planta, gnp2.2.  
 
Ookawa et al 2010, mostro que el gen SCM2 puede aumentar un 20% el número de 
granos por panícula (de 156 a 188), causado por el aumento del número de 
ramificaciones secundarias, esto como efecto positivo pleiotropico del gen APO1. Lo 
cual se confirmó al introducir un fragmento de APO1 Habataki en la variedad japónica 
Nipponbare por transformación. 
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Se identificaron y aislaron el gen qTSN4, y se desarrolló NIL-SPIKE, cuyas plantas 
tiene mayor tamaño en la panícula, hojas, el cuello de la panícula, además de 
espiguillas por panícula y llenado de granos. También aumento de las ramificaciones 
secundarias (al igual que el gen Gn1a), el número de espiguillas de las ramificaciones 
secundarias y buena fertilidad. (Fujita et al., 2012). 
 
Vemos entonces que los genes reportados han permitido aumentar el número de 
granos por panícula ya sea por el aumento del número de las ramificaciones 
secundarias o por el aumento de la longitud de las ramificaciones secundarias. Por lo 
tanto es interesante explorar si se pueden conseguir panículas con ambas 
características (alto número de ramificaciones y largas) y si esto permite aumentar aún 
más el número de granos, y el rendimiento. 
 
Otro componente importante en rendimiento son las características del grano, la 
clonación y caracterización del QTL Guild Wars 2 (GW2), que codifica una proteína con 
función de degradación por la vía de la ubiquitina-proteasoma, controla el número de 
células, lo que resulta en una espiguilla más grande y acelera la velocidad de llenado 
de grano lechoso, modificando la longitud y el peso del grano,  la anchura y el grosor 
del grano en el arroz. 
 
Los anteriores reportes, son algunos de los pocos que refieren acerca de las estructura 
de la panícula, y más específicamente de la relación que existe entre la formación de 
las ramificaciones y la producción en número y peso de granos. 
 
2.7 MAPEO DE QTL’S ASOCIADOS A F2:  
 
Los marcadores moleculares corresponden a cualquier gen cuya expresión permite un 
efecto cuantificable u observable (características fenotípicas), que además puede 
detectarse fácilmente (Solis y Andrade, 2005). El desarrollo del conjunto de técnicas 
permite visualizar o indicar la presencia de variantes alélicas o polimorfismo. (Astorga, 
2008). Un QTL es una región de cualquier genoma responsable de la variación en el 
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rasgo cuantitativo de interés, (Doerge, 2002).  El análisis de los QTLs permite 
relacionar la información genotípica con la fenotípica de los individuos de una población 
de mejoramiento y así determinar la ubicación, número, función de regiones específicas 
del cromosoma importantes para la expresión del carácter. Sin embargo  no es un 
procedimiento simple, debido a la gran cantidad de QTL, a las espitasis o interacciones 
entre los QTL. (Doerge, 2002).  
 
Para la detección de QTL se utilizan progenies de padres contrastantes en las 
características de interés, para que pueda así presentar polimorfismo, marcadores 
genéticos que distingan entre la línea de parentales (Semagn et al., 2006) y una 
muestra amplia de individuos, que representen a la totalidad de la población, para así 
permitir una evaluación completa de la característica que se investiga. Los datos 
cuantitativos de los individuos se asocian a marcadores estadísticamente 
implementando el análisis de varianza o con múltiples modelos. (Doerge, 2002). 
 
Esta es una técnica rápida y fácil para poblaciones ligadas a un carácter monogenetico, 
analizar poblaciones grandes y enfocarse en regiones de interés al momento de 
analizar progenies. (Blanco y Valverde, 2005). 
 
La búsqueda de QTL’s (o mapeo) puede realizarse en diferentes tipos de poblaciones 
como de segunda generación filial (F2), retrocruzamiento (BC), líneas endogámicas 
recombinantes (RIL),  haploides dobles (DHS), líneas endogámicas de 
retrocruzamiento (BIL) y líneas isogénicas cercanas (NIL), aunque en cada  una existen 
sus ventajas y desventajas (Semagn et al., 2006). Las poblaciones F2 son las más 
utilizadas para mapeo simple, de tiempo más corto y son más informativas para el 
análisis genético; aunque su heterocigocidad es temporal, además de esto la fiabilidad 
de los datos es difícil de  evaluar por su incapacidad para estimar los errores 
experimentales (Yu et al., 2000). 
 
En ensayos realizados se evaluaron socas de una población F2 del cruce Zhenshan 
97` y Minghui 63 y su F2:3 para análisis de QTL, en donde se identificaron en ambos 
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QTL para rendimiento, granos por panícula, peso de grano, pero con mayores efectos 
en la F2. .(Yu et al., 2000) 
 
Otro método para la identificación de marcadores moleculares ligados a caracteres 
monogénicos dominantes o recesivos es el análisis de segregantes agrupado o BSA. 
Este consiste en la selección de dos grupos de ADN por carácter, derivados de una 
población segregante de un cruce simple. Cada grupo contiene la selección de 
individuos de genotipos idénticos para una región genómica en particular. Por lo tanto, 
las dos muestras de ADN resultantes agrupadas genéticamente sólo difieren en la 
región seleccionada y son aparentemente heterocigotos y monomórfica para todas las 
demás regiones. (Michelmore, Paran, y Kesseli, 1991). 
 
Otras investigaciones que comparan las dos metodologías usando poblaciones F2 y 
líneas endogámicas de retrocruzamiento (BIL) provenientes de los mismos IR64s N22 
(indica) y Nanjing35 (japónica), para detectar QTL relacionados con fecha de 
emergencia de la panícula. En la población F2 siete QTL se encontraron en total, y solo 
dos QTL’s mostraron efectos del 18.12 y16.72%. En la metodología BIL se encontraron 
solo 4 QTL, y el mayor mostraba un efecto del 21,62%. Tres QTLs se encontraron en 
común en las dos poblaciones utilizadas (F2 y BIL).(Lu et al., 2011). Ahora bien, si los 
ensayos anteriormente expuestos evidencia la confianza de implementar poblaciones 
F2, la precisión de los análisis genéticos van ligados con los los procedimientos usados 
en el mapeo de loci de característica cuantitativa (QTL) (Mora y Santos, 2008). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
3.1 CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA 
 
Este ensayo se estableció en los lotes experimentales del Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT), municipio de Palmira, departamento del Valle del Cauca. A 
3°30'7"N, 76°21'22"W; una altura de 965 msnm; precipitación media anual de 1000 
mm; temperatura promedio de 26 oC. 
 
Figura 9.Ubicación del lote. 
Fuente: (Google Maps, 2014) 
 
3.2 MATERIAL VEGETAL  
 
El material vegetal para este estudio fue una población de arroz F2 compuesta por 
1000 individuos, producto del cruzamiento del genotipo CT 21375-F4-43-1 y la variedad 
IR64, de fuente CIAT.  
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Estos materiales son contrastantes en cuanto al tipo de planta, CT21375-F4-43-1 es 
una línea de alto rendimiento (Centauro/FL04577) de bajo macollamiento, panículas 
largas, tallos fuertes, altura intermedia, follaje verde oscuro con senescencia retrasada 
y alta fertilidad; por otro lado, IR64 (GAM PAI 30-12-15/TAICHUNG NATIVE 1) posee 
panículas más pequeñas, baja estatura, de mucho macollamiento y hojas claras. 
 
3.3 DISEÑO DEL ENSAYO 
 
La evaluación se llevó a cabo utilizando un diseño completamente aleatorizado para los 
progenitores y la F2. Donde de cada parental se sembraron dos (2) repeticiones de dos 
(2) surcos con 12 metros de largo y distancia entre plantas de 30x30 centímetros para 
un total de 132 plantas.  
 
El material de la población F2 se distribuyó en el lote, de la siguiente manera: 
veinticinco (25) surcos de doce (12) metros con distancias de 30 x 30 centímetros entre 
hileras y entre plantas respectivamente, para un total de 1000 plantas. 
 
Finalmente se tomaron al azar cincuenta (50) plantas de cada parental y ochocientas 
(800) de la población F2.  
 
Las ochocientas cincuenta (850) plantas, se  identificaron por medio de cintas rojas 
ubicadas en el tallo principal, permitiendo comparar tallos con la misma edad entre 
variedades, ya que por ser los primeros representan toda la vida de la planta.  
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Figura 10. Diseño del ensayo. 
Fuente: (Gonzalez, 2013) 
 
3.4 MANEJO DEL ENSAYO. 
 
3.4.1 Siembra en Semillero. Se sembraron siete (7) bandejas de semillero con ciento 
sesenta y dos (162) alveolos, para un total de mil ciento treinta y cuatro (1134) semillas, 
para luego disponer el material geminado sobre bandejas metálicas, con sustrato de 
fango lote CIAT y suelo Santander relación 2:1. 
 
Estas bandejas se cubrieron con mallas hasta 5 días (figura 11. A, B), para luego 
dejarlas en el invernadero durante 10 días (figura 11. C), en donde se realizó la primera 
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fertilización de básica (4.5 gramos/bandeja) y posteriormente se expusieron al medio 
por cinco días figura 11 D, E), cumpliendo así 20 días en el semillero.  
 
Figura 11.Desarrollo en invernadero. A. Al 6 día de siembra; B. 9 días; C. 15 días; D. 
21 días; E. 24 días 
 
Fuente: (Gonzalez, 2013) 
 
3.4.2. Trasplante en campo. El material vegetal se sembraron en campo a los 20 días 
de edad, y a los 28 días se cubrió con una malla como barrera protectora frente a las 
aves y otros animales que puedan dañar el material (figura 12 foto B).  
 
La fertilización se dio en dosis en kilogramos por hectárea 200 N, 60 P2O5, 120 K2O, 15 
Zn, y de elementos menores de acuerdo a las necesidades del suelo. Estas se 
fraccionaron en: primera fertilización, aplicado 50% N entre los 25 a 30 días cuando en 
este momento las plantas tenían de 4 a 5 hojas. Esta aplicación se realizó en suelo 
seco e inmediatamente se estableció la lámina de agua. 
  
El segunda fertilización de 30% de N y el 30% K2O, se realizó en un periodo de 10 días 
entre la iniciación de la panícula y la diferenciación de la panícula, aproximadamente 26 
días antes de la floración (55-65 dde) y para finalizar en la tercera fertilización, se aplicó 
el 20% de K, en un periodo de diez días entre la aparición de las primeras panículas y 
el 50% floración.  
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Figura 12.Desarrollo del cultivo en campo. A.30 días; B. 33 días; C.47 días; D.52 días; 
E. 65 días; F.76 días; G.87 días; H. 94 días; I.96 días; J. 111 Días; K.114 días; L. 116 
días. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Gonzalez, 2013) 
 
3.5 EVALUACIÓN FENOTÍPICA. 
 
En el momento de la cosecha se ubicó dentro del lote la panícula del tallo principal; 
este tallo se había señalado (por medio de una cinta tela roja) días después al 
trasplante y hecho seguimiento durante el desarrollo de la planta.  
 
Posteriormente se colectó esta panícula  junto a su hoja bandera, y se situó sobre unas 
fichas con información de su ubicación en el lote y codificación interna asignada por el 
programa de arroz del centro internacional de agricultura tropical (CIAT). Este material 
se almacenó en el laboratorio de fisiología para su posterior procesamiento. 
 
La metodología de la apertura de la panícula cosechada del tallo principal, tuvo 
grandes modificaciones. Estas llevaron finalmente, a trabajar abriendo la inflorescencia 
desde la parte basal hasta la apical, con pinzas y/o agujas; para luego, fotografiarlo con 
un equipo de caja de luz y plastificarlo. Esta modalidad permite obtener un trabajo 
rápido, de fácil almacenamiento y perdurable tiempo.   
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El análisis de estas panículas, se realizó con el programa de fenotipicación de 
caracteres de la panícula P-TRAP. Desarrollado por IRD institutional funding, Agropolis 
foundation and Cariplo foundation co-funding, el cual trabaja interpretando imágenes 
numéricas de la panícula de arroz. (Ver Anexo A). 
 
Figura 13. Estructura de la panícula. A. Longitud Panícula; B. Longitud Hasta Punto 
Meristemo; C. Ramificación Secundaria; D. Diámetro; E. Número de Nudos; F. Número 
Ramificaciones primarias; G. Promedio Long. Entrenudos de Ramificación primaria. H. 
Número Ramificaciones secundaria. 
 
Fuente: la autora 
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Gracias a este, se obtuvieron las dimensiones de todas las estructuras que conforman 
la panícula de la planta de arroz. 
 
Los parámetros tomados en cuenta para la caracterización de la arquitectura de la 
panícula de arroz: 
 Longitud total de la panícula (Longitud_total): Distancia en centímetros desde el 
nudo ciliar  hasta el ápice de la misma y está dada por la suma de las variables 
PA_length y R_SEG. 
 Longitud de la panícula  hasta el meristemo apical (PA_length): Estuvo 
determinada desde el nudo ciliar  hasta el meristemo apical y se expresó en 
centímetros. 
 Longitud de la última Ramificación primaria (R_SEG): La última ramificación 
secundaria, originada desde el meristemo apical hasta el ápice de la panícula 
expresada en centímetros. 
 Número de nudos en la panícula (Node_nb): Suma de los nudos de la panícula. 
 Diámetro del nudo de la panícula (PA_diameter): Diámetro del primer nudo de la 
panícula. 
 Promedio longitud ramificaciones primarias (SA_average): Suma de la longitud 
de las ramificaciones primarias y, divididas en el número de ramificaciones. 
 Número ramificaciones primarias (SA_nb):Suma del número de ramificaciones 
primarias  
 Promedio longitud ramificaciones secundarias (TA_average): Suma de la 
longitud de las ramificaciones secundarias y, divididas en el número de ramificaciones. 
 Número ramificaciones secundarias (TA_nb): Suma del número de 
ramificaciones secundarias. 
 Número ramificaciones terciarias (QA_nb): Suma del número de ramificaciones 
terciarias. 
 Número de granos (Sp_nb): Número de granos por panícula. 
 Relación largo /ancho (Sp_AR): La relación entre la longitud y ancho del grano. 
 Longitud de grano (Sp_length): La línea más larga entre dos puntos. 
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 Ancho grano (Sp_width): La línea más larga y perpendicular a la línea de la 
longitud. 
 
También se seleccionaron 41 genotipos de la F2, teniendo en cuenta que el número de 
granos de la panícula, fueran superiores a los 759 genotipos restantes. 
La panícula se mido desde el nudo ciliar  hasta el meristemo del raquis (PA_length) y 
se dividió en tres.  
 
Figura 14. División de la panícula en tercios 
 
Fuente: (Gonzalez, 2013) 
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Se tomaron los granos llenos, vanos y el raquis correspondiente a cada tercio basal, 
medio y apical; para su conteo y peso. En los que se evaluaron los siguientes 
caracteres: 
 Número de granos vanos primer tercio (T1#GV). 
 Número de granos llenos primer tercio (T1#GLL). 
 Peso de mil granos primer tercio (T1P1000gr). 
 Peso de 1 grano primer tercio (T1P1grano). 
 Fertilidad en el primer tercio (T1fertilidad). 
 Número de granos vanos segundo tercio (T2#GV). 
 Número de granos llenos segundo tercio (T2#GLL). 
 Peso de mil granos segundo tercio (T2P1000gr). 
 Peso de 1 grano segundo tercio (T2P1grano). 
 Fertilidad en el segundo tercio (T2fertilidad). 
 Número de granos vanos tercer tercio (T3#GV). 
 Número de granos llenos tercer tercio (T3#GLL). 
 Peso de mil granos tercer tercio (T3P1000gr). 
 Peso de 1 grano tercer tercio (T3P1grano). 
 Fertilidad en el tercer tercio (T3fertilidad). 
 
Finalmente, el resto de la planta cosechada se guardó en bolsa papel de 2 kilos con su 
identificación correspondiente, para la posterior cuantificación de las partes de la planta 
y el desgrane de las mismas implementando la trilladora marca wintersteiger Hege 16. 
Se valoraron los siguientes parámetros: 
  Altura de la planta (long_totalplanta): Es la distancia en centímetros 
comprendida desde la base de la planta hasta el ápice de la panícula. 
 Biomasa tallos y hojas (B_tallos_hojas):Peso en gramos de la planta sin granos, 
posterior someterse a 50°C por cinco días 
  Dimensiones de la hoja bandera (AF):Se tomó las dimensiones de la hoja 
bandera de cada tallo principal 
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 Longitud del Tallo (LN_tallo_total): Se registro la longitud en centímetros del tallo 
principal de cada planta cosechada, desde su base hasta el nudo inicial de la panícula. 
  Número de panículas por planta (N_panículas): Se contabilizó el número de 
panículas por planta. 
 Número de tallos por planta (N_tallos_): Se registró el número de tallos por 
planta. 
 Peso de 1000 granos (P_1000Granos): Se tomaron al azar 1000 granos por 
planta, procediéndose a pesar en una balanza de precisión, expresándose en gramos. 
 Peso Grano por planta (P_GRANO): Peso de los granos en gramos, secados a 
50°C por un día. 
 Peso seco de la hoja bandera (P_HB): Se tomó el peso seco de la hoja bandera 
de cada tallo principal. 
 Peso seco de la planta (B_TOTAL): Dado por la suma del peso del grano y peso 
seco de la paja. 
 
Figura 15.Diagrama de desarrollo del trabajo. 
Fuente: (Gonzalez, 2013) 
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A partir de estos datos se calcularon las siguientes variables: 
 Área Específica de la Hoja (SLA): Dimensiones de la hoja bandera en 
centímetros por el peso en gramos de la hoja bandera  AF*P_HB. 
 Índice de Cosecha (IC): Proporción del peso seco de los granos sobre la 
biomasa total. 
 Relación grano y la Biomasa (RGR_BIOMASA): Proporción del peso seco de 
los granos, sobre el peso seco de la biomasa de tallos y hojas. 
 
3.6  ANÁLISIS ESTADÍSTICO.  
 
Por medio del paquete estadístico SAS (versión.9.3) para sistemas operativos Linux, se 
realizó el análisis descriptivo.  
Para  el análisis univariado el procedimiento PROC UNIVARIATE  que incluyó 
coeficiente de variación, desviación estándar, Error estándar de la media, Kurtosis, 
Media, Mediana, Moda, Simetría, Varianza y prueba  de normalidad. 
 
Se realizó el análisis de varianza por método Tukey-Kramer (P<.05), que permitió 
comparar las medias entre los parentales (CT21375-F4-43-1 /IR64) para cada variable 
con la finalidad de caracterizar los genotipos, seleccionar aquellas variables que por su 
contraste fuesen más interesantes para la observación de la población segregante F2. 
Para estos análisis de varianza y pruebas de tukey se realizó el procedimiento PROC 
GLM. 
 
Además se observó el grado de covariación entre las variables en estudio que mostrara 
la existencia de relación alguna entre los caracteres evaluados, implementando el 
coeficiente de correlación de Pearson, por medio del procedimiento PROC CORR. 
Finalmente, para graficar PROC SGPLOT Y PROC TEMPLATE. 
 
Para el caso de las variables discretas, como número de granos vanos (T#GV) y 
número de granos llenos (T#GLL), realizó una transformación con raíz cuadrada (sqt). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1 CARACTERIZACIÓN DE LOS PARENTALES CT21375-F4-43-1 e IR64. 
 
4.1.1 Variables asociadas a la arquitectura de la panícula. La variedad CT21375-F4-43-
1, fue superior (p<0,05) a IR64 en: longitud de la panícula (26,4cm vs 23,77cm), 
longitud de la panícula tomada hasta el meristemo (19,14 cm vs 15,42 cm), número de 
ramificaciones primarias (15,75 Vs 9,88), número de ramificaciones secundarias (54,65 
Vs 29,68) y el número de granos por panícula (242,6 grano/panícula vs 143,92 
granos/panícula). 
 
Se observa entonces que las características de la panícula medidas es este estudio: 
longitud de la panícula (desde nudo ciliar hasta el meristemo), número de 
ramificaciones primarias y secundarias, explica con valores significativamente altos, la 
longitud de panícula que presenta CT21375-F4-43-1 y contribuye al aumento en el 
número de granos en la panícula. Este efecto de que ejerce el número de 
ramificaciones, sobre el número de granos, fue demostrado por  Ookawa et al, 2010. 
 
Por otra parte, el parental IR64 mostró significativamente una mayor longitud de 
ramificaciones primarias y secundarias que CT21375-F4-43-1. Esta característica ha 
sido utilizada en mejoramiento para aumentar el número de granos por panícula. Por 
ejemplo,  Fujita et al (2012) demostró que existe una región genética que aumenta el 
número de granos por panícula aumentando la longitud de ramificaciones, sin embargo 
podemos suponer que IR64 no tiene una longitud suficiente de ramificaciones para 
tener un alto número de granos por panícula. 
 
Vemos entonces, estudiando los dos parentales,  que un alto número de ramificaciones 
o unas ramificaciones largas pueden potencialmente contribuir a aumentar el número 
de granos por panícula. 
61 
 
Figura 16.Comparación de las panículas de los parentales: A. CT21375-F4-43-1; B. 
IR64 
 
Fuente: la autora 
 
4.1.2 Variables asociadas a caracteres agronómicos. Se observó que la variedad IR64 
posee diferencia significativas (p>0,0129) con respecto a CT21375-F4-43-1 en la 
producción de granos llenos por planta (103,88 gramos Vs 74,876 gramos); además, 
un mayor número de tallos y panículas, también con difrerencia altamente significativa 
(p<0,0001). 
 
En el caso de la altura CT21375-F4-43-1, presento mayor altura  a IR64.  
 
Tanto CT21375-F4-43-1 como IR64, no presentaron diferencias significativas en la 
biomasa de la planta y en las dimensiones del grano de arroz. 
Se puede observar, que a pesar de ser CT21375-F4-43-1 la variedad con mayor 
número de granos en su panícula, el peso del grano lleno por planta está por debajo 
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del peso mostrado por IR64. Esto se puede explicar en el mayor número de tallos y 
panículas  que produce IR64 y que la favorecen en el sistema de trasplante que fue el 
sistema empleado en este estudio. 
 
Por otro lado, se podría decir que la biomasa aérea de los dos parentales depende de 
componentes de biomasa diferentes, existiendo así una compensación entre: la mayor 
altura en la planta que presenta CT21375-F4-43-1 con relación a IR64, que favorece 
una mayor biomasa en CT21375-F4-43-1; y la mayor emisión de tallos que presenta 
IR64 sobre CT21375-F4-43-1, que favorece una mayor biomasa en IR64.   
 
El estudio de estas variables demuestra la importancia de observar, además del 
número de granos por panícula; el número de panículas, número de tallos, altura de 
planta,  índice de cosecha para así poder aumentar el rendimiento potencial. 
 
4.2 CARACTERIZACIÓN DE LA POBLACIÓN F2. 
 
4.2.1 Variables asociadas a la arquitectura de la panícula.  
 
4.2.1.1 Caracteres de la población F2 que son similares al promedio de ambos padres.  
Longitud total de la panícula. La población F2 con media de 25,57 cm, se situó entre los 
valores promedio de los progenitores así: para el genotipo IR64 (23,78 cm) y CT21375-
F4-43-1 (26,42 cm), estos promedios son significativamente diferentes (p>0,0006). Se 
observó una distribución normal  en la cual la mayoría de los individuos se ubicaron 
cerca a la media de la población F2 y la presencia de individuos transgresivos con 
mayor longitud de la panícula que el mejor padre, en este caso CT21375-F4-43-1. 
 
Esto indica que se trata de un carácter cuantitativo controlado por muchos genes en el 
cual los efectos aditivos de los genes son muy importantes en la expresión del mismo 
pues el promedio de la generación F2 es similar al promedio de ambos padres.  
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Figura 17.Distribución de medias ajustadas de la población F2.A.Longitud de la planta; 
B. Número de ramificaciones primarias. 
 
Fuente: la autora 
 
64 
 
Figura 18. Distribución de medias ajustadas de la población F2.A.Número de 
ramificaciones secundarias; B .Número de granos por panícula. 
 
Fuente: la autora 
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Figura 19.Distribución de medias ajustadas de la población F2.A.Longitud de 
ramificaciones secundarias.; B. Longitud de la panícula hasta el meristemo. 
 
Fuente: la autora 
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Por otra parte, la presencia de individuos transgresivos indica  que los genes que 
controlan el carácter están dispersos entre los parentales y que es posible producir un 
individuo con mayor longitud de panícula que el mejor padre mediante cruzamientos y 
selección. 
Además, se encontró una correlación positiva y significativa (R²=0.6337, p<.0001) entre 
la longitud de la panícula y el aumento del número de  granos por panícula.  
 
Estos resultados permiten inferir que se trata de un carácter cuantitativo con genes de 
efecto aditivo y segregación transgresiva. A pesar de lo anterior, no se observó la 
existencia de un vínculo, que permite el aumento del peso de los granos en la planta o 
de algún componente de rendimiento. 
 
Figura 20.Distribución de medias ajustadas de la población F2.Ancho de grano. 
 
Fuente: la autora 
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5.2.1.2 Caracteres de la población F2 que supera al mejor parental. Longitud promedio 
de las ramificaciones primarias. El valor de la población F2 en la longitud promedio de 
ramificaciones primarias fue de 10,61 cm, la cual superó al mejor progenitor IR64 
(10,10 cm), y por ende a CT21375-F4-43-1(9,14 cm); además no se observaron clases 
sino una distribución continua. Las características de la curva de esta F2 (1.38±desv 
estándar) y  (p Valué <0,001), muestra que los genes que controlan el carácter ejercen un 
efecto desigual. 
 
Estos resultados indican que hay heterobeltiosis para este carácter en este 
cruzamiento por lo que los efectos de la dominancia son muy importantes en el 
aumento del carácter; y se trata de un carácter cuantitativo. La presencia de individuos 
transgresivos muestra que hay dispersión de los alelos favorables entre los 
progenitores, por lo que es posible mejorar aún más el carácter mediante selección, y 
así mismo al mejorar este carácter, se lograría aumentar de alguna manera el número 
de granos por panícula, según la relación (R²=0.5455, p<.0001) observada entre ellas. 
 
En resumen, se puede encontrar que la longitud de la panícula hasta el ápice y la 
longitud hasta el meristemo, el número de ramificaciones primarias y secundarias, la 
longitud de las ramificaciones secundarias y el número de granos en la panícula; son 
caracteres cuantitativos controlados por muchos genes con acción génica aditiva y 
dispersión de alelos favorables en los parentales.  
 
La sobredominancia positiva observada en la longitud de ramificaciones primarias, 
permite la selección de individuos de importancia, que permitan explorar la relación con 
el aumento en el número de granos en la panícula. 
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Figura 21.Distribución de medias ajustadas de la población F2. Longitud de 
ramificaciones primarias. 
 
Fuente: la autora 
 
4.2.2 Variables asociadas a la planta. 
 
4.2.2.1 Caracteres de la población F2 que son similares al promedio de ambos padres. 
En la longitud del Tallo, la media de la población F2 (67,73 cm), se situó entre las 
medias de los genotipos progenitores así: para el genotipo IR64 el valor fue de 57,72 
cm, y para  CT21375-F4-43-1 el valor fue de 75,74 cm, con diferencia significativa 
(p>,0001). 
 
La curva de distribución no normal (p Valué <,0001) de la población F2 (10,13 ±desv. 
estándar), indica un efecto desigual de los genes. 
 
Se observaron individuos transgresivos cuyas longitudes fueron inferiores al padre de 
menor valor, ideales en el mejoramiento de la planta; aunque en este estudio no se 
encontrara algún vínculo con el aumento de granos o peso de los mismos. 
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Figura 22.Distribución de medias ajustadas de la población F2 para longitud del tallo. 
 
Fuente: la autora 
 
4.2.2.2 Promedio de la población F2 que es menor que el promedio del parental de 
menor valor. 
 
En el peso del grano por planta, el promedio de la generación F2 con valor de 57,29 
(gramos) fue inferior a la media del progenitor CT21375-F4-43-1 (74,87 gramos), y aún 
menor al genotipo IR64 103,88 (gramos). 
 
En la población F2 (21,55 ±desv estándar) se observó una distribución (p Valué <0,0001) 
de sesgo positivo que muestra una mejor ubicación de los individuos a lado y lado de la 
media. 
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Figura 23.Distribución de medias ajustadas de la población F2.A.Peso del grano.; B. 
Peso de la biomasa.  
 
Fuente: la autora 
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Esto da a entender, que este carácter es de heterobeltiosis negativa, y aunque son muy 
pocos individuos que lograron sobrepasar el peso del mejor parental, son de 
importancia para selección, a pesar de que en este estudio, no se logro observar la 
existencia de un vínculo con el número de granos en la panícula, o alguna otra 
estructura de la panícula. Esto puede ser atribuida a la compensación que existe entre 
los componente del rendimiento. 
 
Para la biomasa total por planta, la población F2 con valor en la media de 115,33 
gramos, no superó a la línea CT21375-F4-43-1 de media 138,81 gramos, y ni al 
genotipo IR64 con media de 172,46. 
 
La población F2 (39 ±desv estándar) mostro una curva de distribución (p Valué <0,0001).  
En este caso se observa que la heterosis actúa reduciendo la producción de biomasa 
total y que los genes que reducen el carácter ejercen dominancia. 
 
Seria de importancia explorar los individuos transgresivos, con mejor producción de 
biomasa, ya que existe vínculos (R²=0.8938, p<.0001), con el peso de granos en la 
planta. 
 
4.2.2.3 Caracteres de la población F2 igual o similar a uno de sus  parentales. En este 
estudio se determinó el número de Tallos por planta en la población F2. La generación 
F2 con valor en la media de 25,50; se ubicó entre la media de los genotipos 
progenitores CT21375-f4-43-1(23.57) e IR64 (50.53), la cual presentaron una diferencia 
entre sus medias (p>,0001).  La curva de distribución (p Valué <,0001) de la F2, presenta 
un sesgo positivo (0,47), ya que la media de la población es casi igual que la media del 
peor padre. Se observó que es un carácter cuantitativo controlado por muchos genes 
de efecto desigual en el cual los genes que reducen el carácter ejercen dominancia. 
 
Aunque algunos de los individuos que componen esta población, son transgresivos, 
indicando dispersión de alelos favorables entre los progenitores, superiores al mejor 
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padre y útiles para selección, pues el número de tallos, tiene relación positiva 
(R²=0.7189, p<.0001), con el peso de granos que puede dar la planta. 
 
Al analizar el número de panículas por planta se observó que entre las medias de los 
genotipos progenitores CT21375-F4-43-1 (21,4) e IR64 (46,4), se ubicó la media de la 
población F2 con valores de 23,6 panículas por planta. En la curva de la población F2 
se observó una distribución (p Valué <0,0001) y además, mostró que la media de la 
población tiende a ser similar a la media de parental de menor número de panículas. 
Estás características indican que se trata de un carácter cuantitativo controlado por 
muchos genes de efecto desigual en el cual los genes que reducen el carácter ejercen 
dominancia. Aun así, hay unos pocos individuos transgresivos con valores más altos 
que el mejor parental. Además estos, podrían reafirmar el aporte de este carácter por 
su relación (R²=0.7530, p<.0001), con el aumento en el peso de granos en la panícula.  
 
En cuanto a la altura de la planta con media de 93,33 cm, la población F2 se ubicó 
entre la media de diferencias significativas (p>,0001) de los genotipos IR64 (76,47 cm) 
y CT21375-F4-43-1(97,74 cm). 
 
La población F2 en su curva (p Valué <,0001), mostró que la tendencia hacia el 
progenitor de mayor altura es más fuerte. 
Esto indico que este es un carácter cuantitativo con genes de efecto  desigual en el 
cual los genes que aumentan el carácter ejercen dominancia, y con individuos 
transgresivos con la altura inferior al padre de porte más bajo, que podrían ser ideales 
para selección. Aunque no se observó en este estudio una relación con el aumento o 
disminución en el peso de granos en la planta, o algunos de sus componentes; si, un 
vínculo positivo con la longitud de la panícula (R²=0.3447, p<.0001), como conexión 
con el número de granos en la panícula. 
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Figura 24.Distribución de medias ajustadas de la población F2.A.Número de tallos.; B. 
Número de panículas. 
 
Fuente: la autora 
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Figura 25.Distribución de medias ajustadas de la población F2.Altura de la planta. 
 
Fuente: la autora 
 
La produccion de biomasa, número de tallos y número de paniculas, son los caracteres 
que tienen una gran influencia en el aumento del peso de los granos en la planta arroz 
en este estudio; a pesar de que la biomasa presento una sobredominancia negativa, se 
pueden seleccionar aquellos individuos transgresivos con respecto al genotipo IR64. En 
cuanto al número de panículas y tallos, por ser de genes con efecto de dominancia 
parcial, es dificil seleccionar individuos ya que no se diferencian los individuos 
recesivos y dominantes, por eso la selección de los individuos transgresivos positivos a 
los mejores parentales. 
 
Al igual que los caracteres descritos anteriormente, este caracter de la altura de la 
planta, que aunque no se demostro en este estudio la conexión alguna con el peso de 
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granos en la planta, es de gran importancia agronomica y se pueden seleccionar los 
individuos con el fenotipo deseado. 
Tambien se observa, que la longitud del tallo y el ancho en el grano de arroz, no estan 
ligado al aumento en el peso de la planta de arroz, pero por ser de valor agronomico, la 
accion genica aditiva, que posibilita una amplia expresion de los fenotipos, permite 
tambien la selección de individuos, de acuerdo a las caracteristicas que se desea. 
 
Figura 26.Componentes principales de rendimiento y caracteres asociados a panícula. 
 
Fuente: la autora 
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4.2.3 Analisis de individuos de la F2 con un mayor número y peso de granos. Dada la 
relación que existe entre el peso del grano y la biomasa, y de la influencia  que ejerce 
la arquitectura de la panícula en el número de granos, se buscó establecer el vínculo  
entre el número de granos en la panícula, la arquitectura y  peso del grano. 
 
Por esto, se tomaron los individuos transgresivos encontrados dentro de la poblacion 
F2, con panículas cuyo número de granos son inferiores al peor padre (37 a 142) y 
superiores al mejor padre (243 a 363), y se seleccionaron 40 individuos cuyo número 
de granos por panícula superan los 216 para hacer un analisis mas detallado.  
 
Dentro de estos individuos se observarón panículas cuya longitud desde el nudo ciliar 
hasta el ultimo grano, número de ramificaciones primarias, número de ramificaciones 
secundarias,  superiores a CT21375-F44-43-1 como mejor madre (fig19.E,F), y a la vez 
con longitud de las ramificaciones primarias y secundarias, que superaron a IR64 como 
mejor padre (fig21.H); lo cual prueba que existen individuos que obtuvieron las mejores 
caracteristicas de ambos parentales (mayor número de ramificaciones y ramificaciones 
largas), para aumentar el número de granos por panícula. 
 
Tabla 2. Diferencias entre individuos de la población, en variables PA_length; 
Node_nb; SA_nb; SA_average; TA_nb; TA_average; Sp_nb 
Genotipo PA_length Node_nb SA_nb SA_average TA_nb TA_average Sp_nb 
CT23224F2-309 11,63 9,00 10,00 8,03 20,00 2,26 37,00 
CT23224F2-826 9,83 6,00 6,00 6,40 6,00 2,01 44,00 
CT23224F2-434 9,45 6,00 8,00 7,87 8,00 2,16 58,00 
CT23224F2-855 19,15 11,00 15,00 10,77 71,00 2,41 347,00 
CT23224F2-766 21,01 11,00 11,00 12,42 69,00 2,79 350,00 
CT23224F2-321 20,17 11,00 13,00 12,85 73,00 2,69 363,00 
Fuente: la autora 
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Pero estos individuos (Fig18.D) no siempre mostraron los mejores rendimientos, ya que 
aunque presentaron 347 granos por panícula, los otros componentes de rendimiento 
como número de panículas (18 panículas) e indice de cosecha (0,4), no los favorecen. 
En comparacion con otros individuos de buenos rendimientos cuyo número de granos 
fue de 287 por panícula, presentaron 53 panículas por planta y un indice de cosecha de 
0,5.  
 
Figura 27. Comparación de las panículas de la población F2 en el número de  
granos. 
Fuente: la autora 
 
Un bajo indice de cosecha sugiere que la planta con panículas largas y ramificadas, no 
esta logrando llenar los granos que potencialmente su biomasa le deberia permitir. Por 
lo tanto, es interesante analizar como es el llenado de grano en las paniculas de gran 
longitud y ramificación (ver punto 4.3). 
A. 
D. E. 
B. C. 
F. 
GENOTIPO 
CT23224F2-309 
GENOTIPO 
CT23224F2-321 
GENOTIPO 
CT23224F2-434 
GENOTIPO 
CT23224F2-766 GENOTIPO CT23224F2-855 
GENOTIPO 
CT23224F2-826 
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Lo anterior demuestra que para mejorar los rendimientos potenciales no solamente se 
debe mejorar el número de granos por panícula , sino tambien el número de panículas 
y /o el indice de cosecha. Es interesante explorar las correlaciones que existen entre el 
número de grano y las componentes medidas en este estudio, para asi determinar 
cuales son las variables clave a tener en cuenta. 
 
4.3 CARACTERIZACIÓN DEL LLENADO DE GRANO EN LA PANÍCULA.  
 
La etapa de llenado de grano comienza desde la parte apical hasta la basal en cada 
panícula, lo que puede provocar que el llenado de grano no sea homogéneo es decir, 
que los pesos para todos los granos que conforman la panícula no son iguales o que la 
fertilidad de la panícula se reduce a medida que baja hasta la parte basal. El llenado 
del grano se atribuye o se vincula a las actividades de las enzimas implicadas en la 
conversión de sacarosa a almidón en los granos.(Zhang et al., 2012). 
 
Al evaluar la fertilidad de los padres representadas en 20 panículas (IR64 y CT21375-
F44-43-1), no se observó diferencia significativa, el rendimiento del genotipo IR64 está 
dado por el índice de cosecha (0,5), ya que el número de panículas (46) es alto.  
Sin embargo, se observó una diferencia de llenado de grano entre las 40 panículas que 
presentaron mayor número de granos. Por lo tanto, se quiso analizar el 
comportamiento en el llenado de la panícula, por secciones que se ha llamado como 
tercios, para buscar una explicación a ese llenado de grano heterogéneo observado.  
En los genotipos progenitores IR64 y CT21375-F4-43-1, se hallaron diferencias 
significativas entre las medias de ocho (8) de las quince (15) variables evaluadas. 
 
4.3.1. Caracterización del llenado de grano en los genotipos parentales CT21375-F4-
43-1 e IR64. 
 
De acuerdo a lo observado en la variedad CT21375-F4-43-1, tiene valores de 
diferencia significativa, sobre la variedad IR64; la variedad CT21375-F4-43-1 posee 
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mayor número de granos vanos en el primer tercio (8,5 Vs 2,05) y en el segundo tercio 
(7,9 Vs 3,4); también es superior el número de granos llenos para el primer tercio (67,9 
Vs 26,3) y para el segundo tercio (66,8 Vs 34,8) y con mayor número de granos llenos 
tercer tercio (84,9 Vs 55,6). 
 
Figura 28.A. Comparación por tercios de los genotipos IR64 y CT21375-F4-43-1. 
 
Fuente: la autora 
 
Además, de tener las ramificaciones del segundo tercio (0,07 gramos Vs 0,04 gramos) 
y tercer tercio (0,13 gramos Vs 0,10 gramos) más pesadas que IR64. 
 
La variedad IR64 solo se mostró superior e igualmente con diferencia significativa con 
respecto a CT21375-F4-43-1, en el peso de un grano ubicado en el tercer tercio (0,024 
gramos Vs 0,022 gramos). 
 
Tanto CT21375-F4-43-1 e IR64, mostraron valores similares en el peso de un grano en 
el primer y segundo tercio; sin diferencia significativa para el número de granos vanos 
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del tercer tercio y para la fertilidad entre estas tres secciones; y por último, muestra que 
el peso del raquis de la primera sección de la panícula de los dos materiales no son de 
diferencia significativa. 
 
Esto se puede explicar con que por ser la primera sección de la panícula y además, es 
el inicio de partida para el llenado de grano, la planta cuenta con mayor cantidad de 
asimilados. 
 
La división en tercios no permitió distinguir los parentales de manera significativa en 
cuanto a fertilidad. Por lo tanto, se plantea como hipótesis de que a pesar de que la 
arquitectura de la panícula fue diferente en los dos parentales, esto no influyo en la 
fertilidad de la panícula. Esta fue igual para todos los tercios de la panícula. 
 
4.3.2. Caracterización del llenado de grano en 41 plantas de la población F2. Las 
variables que presentaron diferencias entre las medias de sus padres, fueron: el 
número de granos llenos y número de granos vanos para el primer tercio; número de 
granos llenos, número de granos vanos y peso del raquis para el segundo tercio y para 
el tercer tercio el número de granos llenos, peso para un grano y peso del raquis. 
 
Se evaluó el comportamiento de las curvas de distribución de las 41 plantas 
pertenecientes a la población F2 y la relación con sus parentales CT21375-F4-43-1 e 
IR64, para cada uno de las variables mencionadas.  
 
4.3.2.1. Caracteres de la población F2 que son similares al promedio de ambos padres. 
 Número de granos llenos del primer tercio. La media de 53,15 granos 
perteneciente a la población F2, se ubicó en medio de la media del genotipo IR64 con 
26,38 granos y CT21375-F4-43-1 con 67,93 granos, logrando superar solo al genotipo 
IR64. Es decir, este es un carácter cuantitativo controlado por muchos genes que 
tienen un efecto similar. 
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La curva de distribución de los individuos pertenecientes a la población F2, a pesar de 
ser normal (p Valué <0,20), y con aproximadamente la misma cantidad de individuos a 
ambos lados de la media, observado por su sesgo positivo (0,32); la frecuencia de 
individuos disminuye un poco, su concentración alrededor de la media (Figura 29.A).  
Se observa que para el número de granos del primer tercio es más importante el valor 
de los genes aditivos que controlan el carácter, e igualmente tiene influencia en menor 
relación (R²=0,589, p<,0001), con el total de granos en la panícula. 
 
Figura 29.Distribución del número de granos llenos por tercios en la panícula para 40 
líneas de la población F2. Número de granos llenos. 
 
Fuente: la autora 
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4.3.2.2. Caracteres de la población F2 que súpera al mejor parental 
 Número de granos llenos del tercer tercio. La población F2 con media de 92,88 
granos, se ubicó por encima de la media del genotipo CT21375-F4-43-1 con 84,93 
granos y del genotipo IR64 con 55,65 granos.  
 
En la curva de distribución normal (p Valué <0,911) de la población F2, se observa que 
los individuos que la conforman poseen valores o números de granos que se 
distribuyen de manera uniforme alrededor de la media. (Figura 30.A).  
 
Es decir, que este carácter cuantitativo en el cual los genes que aumentan el número 
de granos, ejercen sobredominancia que se refleja en heterobeltiosis positiva para el 
número de granos llenos del tercer tercio. 
 
Este carácter está vinculado con el peso del raquis de este mismo tercio (R²=0,784, 
p<,0001) y con el número de granos en el total de la panícula (R²=0,754, p<,0001). 
 
 Número de granos llenos del segundo tercio. La población F2 posee una media 
de 66 granos llenos, al igual que el genotipo CT21375-F4-43-1 con 66,87 granos llenos, 
ambas superando al genotipo IR64 al estar por debajo con 34,86 granos llenos. 
Además, se observa una cura de distribución normal (p Valué <0.0487). (Figura 30.B) 
En este carácter cuantitativo, los genes que aumentan el número de granos llenos en el 
segundo tercio ejercen sobredominancia; y aunque existen individuos transgresivos 
indicando dispersión de los alelos positivos entre ambos padres no hay heterosis sobre 
el mejor padre. 
 
También se puede decir que el número de granos en este sector (R²=0,63, p<,0001), 
aporta al número de granos en el total de la panícula.  
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Figura 30.Distribución del número de granos llenos por tercios en la panícula para 40 
líneas de la población F2. A. Tercer tercio. B. Segundo tercio 
 
Fuente: la autora 
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 Número de granos vanos del segundo tercio.Con media de 16,98 granos 
vanos, la población F2 presento un sesgo positivo lo que indica segregación 
transgresiva negativa que sobresale del rango de ambos padres IR64 con 3,43 granos 
y CT21375-F4-43-1 con 7,91 granos.  
 
Se observa entonces que la F2 tiende a tener más granos estériles que el padre más 
estéril indicando la existencia de heterobeltiosis. (Figura 31.A). 
Este carácter tiene fuerte relación con el porcentaje de fertilidad en la panícula (R²=-
0,808, p<,0001), y por ende con el número de granos vanos del primer (R²=0,581, 
p<,0001) y tercer tercio (R²=0,593, p<,0001). 
 
 Número de granos vanos del primer tercio. Las medias de los genotipos IR64 y 
CT21375-F4-43-1 (2,05 granos vanos Vs  8,57 granos vanos), fueron inferiores a la 
media de la población F2 cuya media es de 12,50 granos vanos, y los individuos que 
componen esta población tienden a ubicarse hacia el lado izquierdo de la curva (sesgo 
positivo de 0,99). 
 
Este carácter muestra una heterobeltiosis positiva y muestra individuos transgresivos, 
de granos con más vanos que el peor padre, pero a su vez individuos con mejor 
fertilidad que el mejor padre. (Figura 31.B). 
 
Este carácter está vinculado  con la fertilidad de la panícula (R²=-0,647, p<,0001) y con 
los granos vanos del segundo tercio (R²=0,581, p<,0001). 
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Figura 31.Distribución del número de granos vanos por tercios en la panícula para 40 
líneas de la población F2. A. Número de granos vanos segundo tercio. B. Número de 
granos vanos primer tercio. 
 
Fuente: la autora 
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 Peso de raquis del tercer tercio. La media de la población F2 para el peso de 
raquis, supera el promedio a ambos parentales con 0,16 gramos, siendo esta superior 
a CT21375-F4-43-1 con 0,133 gramos e IR64 con 0,102 gramos.  
 
La curva normal (p Valué <0,95) de la población F2, está compuesta por individuos de 
sesgo con tendencia a la derecha que sobrepasan al padre con mejor peso (Figura 32). 
Se observa heterobeltiosis positiva que indica alta importancia de los genes 
dominantes, y por otro lado, individuos transgresivos con pesos en las ramificaciones 
mayores a las del mejor progenitor. 
 
Este carácter tiene influencia sobre el número de granos de la panícula (R²=0,759, 
p<,0001)  y el número de granos llenos del tercer tercio (R²=0,784, p<,0001). 
 
Figura 32.Distribución del peso del raquis por tercios en la panícula para 40 líneas de 
la población F2. Peso del raquis del tercer tercio. 
 
Fuente: la autora 
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4.3.2.3. Caracteres de la población F2 igual o similar a uno de sus  parentales 
 Peso de raquis del segundo tercio. La media del peso de raquis para el 
segundo tercio en la población F2, fue de 0,11 gramos, superando al genotipo 
CT21375-F4-43-1 con 0,074 gramos y a IR64 con 0,04 gramos; La curva muestra un 
sesgo positivo, es decir, que los individuos además de concentrarse con mayor 
frecuencia alrededor de la media, se ubican hacia el lado izquierdo de la curva. 
 
Acá la heterobeltiosis es positiva y muestra muy pocos individuos transgresivos con 
raquis de pesos más altos que el peor padre y concentrando muchos individuos 
transgresivos de pesos más bajos que el padre más fértil. (Figura 33.A) 
 
 Peso de 1 grano en el tercer tercio. La media de la población F2 para el peso 
de 1 grano fue de 0,02 gramos para 1 grano, ubicándose no muy por debajo de los 
genotipos parentales CT21375-F4-43-1 con 0,021 gramos e IR64 con 0,023 gramos. 
Fuera de esto el sesgo negativo de la curva muestra que la mayoría de individuos 
están al lado de derecho de la curva. (Figura 33.B) 
 
En este ensayo se pudo observar que el número de granos llenos que se producen en 
el primer tercio de la panícula, está vinculado al total de número de granos de la 
panícula, y cuyos individuos poseen genes por acción génica aditiva y en donde la 
expresión fenotípica es amplia; haciendo posible la selección de los individuos 
transgresivos con gran número de granos llenos. 
 
Ahora, se encontró que el número de granos llenos del segundo tercio, el número de 
granos llenos y el peso de las ramificaciones del tercer tercio aportan al aumento del 
número de granos que se producen en la panícula, y que por su acción génica 
sobredominante, la selección de individuos que tengan estas tres características es 
posible. 
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Figura 33.Distribución para el tercer tercio en la panícula para 40 líneas de la población 
F2.A.Peso del raquis; B. Peso de un grano. 
 
Fuente: la autora 
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Lo anterior teniendo en cuenta que el número de granos vanos del segundo y tercer 
tercio, también están vinculadas al peso de las ramificaciones en cada tercio, y por ser 
de acción génica sobredominante, la mayoría de los individuos muestran mal llenado. 
Es por eso que se podría seleccionar los individuos transgresivos negativos. 
Ahora, el peso de un grano en el tercer tercio tiene vínculo con el peso de un grano en 
el segundo tercio, aunque este por ser de acción génica dominante, es difícil identificar 
los individuos dominantes y los recesivos. 
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5. PERSPECTIVAS 
 
 
 El aumento del peso de las ramificaciones de la parte basal de la panícula, 
podría influenciar sobre el llenado de los granos y el aumento de peso del mismo grano 
de esta área de la panícula, para incrementar la fertilidad de la panícula en su totalidad.  
Pues además, podría existir influencia para la disminución de granos vanos en la parte 
media de la panícula, por la conexión que hay entre la parte basal y media de la 
panícula.  
 Se espera realizar una selección con los individuos más productivos en grano 
por panícula y el comportamiento en la siguiente generación. 
 Para la caracterización genotípica de este material, se escogieron las 
características relevantes de la panícula, en este caso, al número de granos por 
panícula, longitud de panícula hasta punto de meristemo, promedio longitud de 
ramificaciones primarias, número de ramificaciones primarias, promedio  longitud 
ramificaciones secundarias, número de ramificaciones secundarias, y otras 
características importantes de la planta, como la Longitud del tallo, biomasa, peso de 
1000 granos. para luego elegir los mejores y peores individuos, para cada carácter. 
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6. CONCLUSIONES 
 
 
 Todos los caracteres estudiados son caracteres cuantitativos debido a la 
segregación continua observada. 
 Para todos los caracteres estudiados hay dispersión de alelos favorables en los 
parentales debido a la segregación transgresiva observada. 
 Los caracteres relacionados con la panícula de arroz como: Longitud de la 
panícula, número de ramificaciones primarias, número de ramificaciones secundarias, 
el número de granos por panícula y la longitud de ramificaciones secundarias son 
controlados por genes de efecto aditivo. 
 En la longitud de ramificaciones primarias tiene un mayor efecto la dominancia.  
 En todas las variables de la panicula, se encontró una estrecha relación positiva 
del aumento de granos por panícula. 
 Se comprendió la relación existente entre el número de granos llenos del primer 
tercio, con el número de granos en el total de la panícula. 
 Se pudo observar la acción  sobredominante en el número de granos del 
segundo y tercer tercio, y la relación con el número de granos en la panícula; e  igual 
efecto sobre los caracteres de  número de granos vanos en segundo y tercer tercio, y el 
peso en el raquis del tercer tercio; pero en este último carácter, se observa una relación 
con el número de granos, y más específicamente con los granos llenos del tercer tercio. 
 El peso del raquis del segundo tercio y peso de un grano en el tercer tercio, se 
presentan genes de efecto dominante, pero no se observa relación alguna con alguno 
de los componentes de rendimiento. 
 En los caracteres de la planta de arroz como: Biomasa total por planta, peso 
Grano por planta, el efecto de la dominancia es muy importante y el padre de menor 
valor ejerce dominancia. 
 Se observaron efectos de dominancia en el número de tallos, número de 
panículas y la altura de la planta; además, de una relación con el peso del grano en la 
planta. 
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 En todos los caracteres los genes tienen efectos desiguales causando sesgos en 
la distribución de la población. 
 El estudio detallado de la arquitectura de la panícula, y del llenado de grano por 
tercios permitió (i) identificar características relacionadas con el número y peso de 
granos y que no estaban presentes en ninguno de los parentales, (ii) diferenciar los 
parentales e identificar posibles combinaciones de características para un mayor 
número de panículas 
 Se observaron combinaciones en el número de ramificaciones y con la longitud 
de ramificaciones, que no existía en ninguno de los padres.  
 No hay una diferencia entre el llenado de grano de cada tercio en los padres, 
pero si se observo en la segregación de la población F2. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
Realizar una caracterización más completa en las siguientes generaciones que permita 
determinar a qué se le atribuye el buen llenado de grano de acuerdo a su ubicación en 
la panícula de arroz. 
 
Para esto es importante determinar el papel que juega los carbohidratos en el proceso 
de desarrollo de la planta, junto con las condiciones ambientales, adecuar el método de 
trabajo de equipos para medición de clorofila y fotosíntesis. Y por último, crear métodos 
de fenotipicación que permitan evaluar todos los órganos de la planta en su totalidad. 
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Anexo A. Panorámica de genes asociados a la panícula y funcionalmente caracterizados en arroz.  
Gen 
Símbolo 
Gen 
Objetivo 
del carácter 
Chr 
Locus 
ID 
Método de 
aislamiento 
Histone deacetylases 702 HDA702 Elongated uppermost internode. Fertility. 6 Os06g0583400 Knockdown 
Histone deacetylases 703 HDA703 Elongated uppermost internode. Fertility. Grain size. Awn development. 2 Os02g0214900 Knockdown 
floral organ regulator 1 OsFOR1 Regulation of floral organ number. 7 Os07g0568700 Knockdown 
Rice FLO-LFY homolog RFL Flowering time. Tiller growth. Panicle branching. 4 Os04g0598300 
Knockdown 
Overexpression 
open beak opb Leaf morphogenesis. Panicle architecture. Floral organ identity. Cell proliferation. 1 Os01g0129200 Mutant 
LONELY GUY log 
Panicle size and branching patterns. Number of floral organs. Maintenance of shoot 
meristems. Cytokinin activation. 
1 Os01g0588900 Mutant 
LAX PANICLE lax Lateral organ development. Axillary meristem formation. 1 Os01g0831000 Mutant 
EXTRA GLUME1 eg1 Spikelet development. 1 Os01g0900400 Mutant 
larger panicle lp Panicle branching. Tillering. Culm mechanical strength. 2 Os02g0260200 Mutant 
osmads6 osmads6 Floral organ identity. Seed starch filling. 2 Os02g0682200 Mutant 
panicle phytomer2 pap2 Floral organ formation. Spikelet meristem identity. 3 Os03g0753100 Mutant 
INDETERMINATE 
SPIKELET 1 
OsIDS1 Control of inflorescence architecture and the establishment of floral meristems. 3 Os03g0818800 Mutant 
lax panicle 2 lax2 Axillary meristem formation. Tillering. Panicle branching. 4 Os04g0396500 Mutant 
TONGARI-BOUSHI1 TOB1 Spikelets morphology. 4 Os04g0536300 Mutant 
aberrant panicle 
organization 2 
apo2 Transition from inflorescence meristem to floral meristem. Panicle architecture. 4 Os04g0598300 Mutant 
depressed palea1 dp1 Floral organ number. Palea formation. 6 Os06g0136900 Mutant 
ABERRANT PANICLE 
ORGANIZATION 1 
apo1 Floral organ identity. Panicle branching. 6 Os06g0665400 Mutant 
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Gen 
Símbolo 
Gen 
Objetivo 
del carácter 
Chr 
Locus 
ID 
Método de 
aislamiento 
SUPERNUMERARY 
BRACT 
snb Floral meristem formation. 7 Os07g0235800 Mutant 
branched floretless 1 bfl1 Floral meristem formation. 7 Os07g0669500 Mutant 
frizzy panicle fzp Floral meristem formation. 7 Os07g0669500 Mutant 
early heading date2 ehd2 Flowering time independent of day length. Panicle size. 10 Os10g0419200 Mutant 
short panicle1 sp1 Panicle elongation. Grain size. 11 Os11g0235200 Mutant 
FLORAL ORGAN 
NUMBER2 
fon2 Floral organ number. Floral meristem size. 11 Os11g0595400 Mutant 
Grain number 1a Gn1a Grain number. Cytokinin catabolism. 1 Os01g0197700 Natural variation 
STRONG CULM 2 SCM2 Grain number. Culm mechanical strength. Culm size. 6 Os06g0665400 Natural variation 
WEALTHY FARMER’S 
PANICLE 
WFP Panicle branching. Tillering. 8 Os08g0509600 Natural variation 
ideal plant architecture IPA1 Panicle branching. Tillering. Culm mechanical strength. 8 Os08g0509600 Natural variation 
miR172b miR172b Spikelet determinacy. Floral organ development. 1 osa-miR172b Overexpression 
leucine-rich repeat 
receptor-like kinase1 
LRK1 Cell division. Panicle number. Spikelet number per panicle. Grain weight. 2 Os02g0154200 Overexpression 
leucine-rich repeat 
receptor-like kinase1 
LRK1 Cell division. Panicle number. Spikelet number per panicle. Grain weight. 2 Os02g0154200 Overexpression 
RICE TERMINAL 
FLOWER 
1/CENTRORADIALIS 
HOMOLOG 1 
RCN2 Transition to reproductive phase. Panicle branching. 2 Os02g0531600 Overexpression 
ERF protein associated 
with tillering and panicle 
branching 
OsEATB Internode elongation. Panicle branching. Tillering. Salinity tolerance. 9 Os09g0457900 Overexpression 
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Gen 
Objetivo 
del carácter 
Chr 
Locus 
ID 
Método de 
aislamiento 
RICE TERMINAL 
FLOWER 
1/CENTRORADIALIS 
HOMOLOG 1 
RCN1 Transition to reproductive phase. Panicle branching. 11 Os11g0152500 Overexpression 
RNA-dependent RNA 
polymerase 6 
OsRDR6 Spikelets morphology. 1 Os01g0527600 Mutant 
pyruvate dehydrogenase 
kinase 
pdhk Flowering time. Grain number. Grain size. 3 Os03g0370000 Knockdown 
CHD-related gene 729 chr729 
Dwarfism. Narrowed leaf. Panicle branching. Chlorophyll content. Chromatin 
modification. 
7 Os07g0497100 Mutant 
aberrant spikelet and 
panicle1 
asp1 Pleiotropic developmental effect. Panicle branching. Spikelet development. 8 Os08g0162100 Mutant 
LAGGING GROWTH 
AND DEVELOPMENT 1 
LGD1 Growth retardation. Tiller number. Panicle length. 9 Os09g0502100 Mutant 
OsARG OsARG Dwarfism. Panicle size. Grain size. Sterility. 4 Os04g0106300 Mutant 
Jumonji C domain-
containing protein 703 
JMJ703 Dwarfism. Panicle size. Grain size. Leaf angle. 5 Os05g0196500 Mutant 
regulator of Gn1a 1 reg1 Plant height. Panicle size. 3 Os03g0786400 Mutant 
peptide transporter 9 OsPTR9 Ammonium uptake. Lateral root formation. Grain size. Panicle size. 6 Os06g0706400 Mutant 
DHA reductase 1 OsDHAR1 Photosynthetic capacity. Root development. Culm length. Grain number. 5 Os05g0116100 Overexpression 
MULTI-FLORET 
SPIKELET1 
MSF1 Spikelet determinacy. Floral organ development. 5 Os05g0497200 Mutant 
rice Dof daily fluctuations 
1 
Rdd1 Grain length and width. 1000-grain weight. Flowering time. 1 Os01g0264000 
Knockdown 
Overexpression 
MADS29 MADS29 Seed amylose content. Grain filling. 2 Os02g0170300 Mutant 
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ID 
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OsFIE2 OsFIE2 Grain size. Grain filling rate. Seed dormancy. 8 Os08g0137100 Knockdown 
shootless 2 shl2 Shoot apical meristem formation. 1 Os01g0527600 Mutant 
shootless 4/shoot 
organization 2 
shl4/sho2 Shoot apical meristem formation. 3 Os03g0449200 Mutant 
shoot organization 1 sho1 Shoot apical meristem formation. 4 Os04g0509300 Mutant 
FON2-LIKE CLE 
PROTEIN1 
FCP1 Maintainance of shoot apical meristem. 4 Os04g0473800 
Knockdown 
Overexpression 
FON2-LIKE CLE 
PROTEIN2 
FCP2 Maintainance of shoot apical meristem. 6 
LOC_Os06g341
80 
Knockdown 
Overexpression 
WUSCHEL-RELATED 
HOMEOBOX4 
WOX4 Maintainance of shoot apical meristem. 4 Os04g0649400 Overexpression 
OsmiR393 OsmiR393 Drought and salinity tolerance. Tillering. Flowering time. Auxin sensitivity. 1 osa-miR393 Overexpression 
OsmiR393 OsmiR393 Drought and salinity tolerance. Tillering. Flowering time. Auxin sensitivity. 4 osa-miR393b Overexpression 
EREBP1-like gene EBL1 Internode elongation. 10 Os10g0390800 Knockdown 
h-type Thioredoxin 1 OsTRXh1 
Dwarfism with fewer tillers. ABA sensitivity during seed germination and seedling stage. 
Hydrogen peroxide production under salt stress. 
7 Os07g0186000 
Knockdown 
Overexpression 
photoassimilate 
defective1 
phd1 Chlorophyll content. Photosynthetic activity. Biomass and grain production. 1 Os01g0367100 Mutant 
SHOrt GRAIN 1 SG1 
Culm and rachis internode elongation. Seed development. Cell proliferation. Leaf angle. 
Brassinolide sensitivity. 
9 Os09g0459200 Others 
OsMADS3 OsMADS3 Floral organ identity. 1 Os01g0201700 Knockdown 
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Histone deacetylases 710 HDA710 Flag leaf morphology. Semi-dwarf. Awn development. 2 Os02g0215200 Knockdown 
SG1-Like protein 1 SGL1 
Culm and rachis internode elongation. Seed development. Cell proliferation. Leaf angle. 
Brassinolide sensitivity. 
2 Os02g0762600 Knockdown 
OsMADS1 OsMADS1 Floral organ formation. 3 Os03g0215400 Knockdown 
OsMADS4 OsMADS4 Floral organ identity. 5 Os05g0423400 Knockdown 
OsMADS5 OsMADS5 Floral organ formation. 6 Os06g0162800 Knockdown 
OsMADS7 OsMADS7 Floral organ formation. 8 Os08g0531700 Knockdown 
OsMADS8 OsMADS8 Floral organ formation. 9 Os09g0507200 Knockdown 
Proline-rich protein3 OsPRP3 Cold tolerance. Floral organ development. 10 Os10g0148100 
Knockdown 
Overexpression 
JAGGED Osjag Floral organ development. 1 Os01g0129200 Mutant 
STAMENLESS 1 sl1 Homeotic conversions of lodicules and stamens to palea/lemmalike organs and carpels. 1 Os01g0129200 Mutant 
PLASTOCHRON2 pla2 Plastochron. Leaf size. Dwarfism. Conversion of inflorescence to vegetative shoots. 1 Os01g0907900 Mutant 
erect panicle 3 ep3 Erect panicle. 2 Os02g0260200 Mutant 
MOSAIC FLORAL 
ORGANS1 
mfo1 Floral organ identity. 2 Os02g0682200 Mutant 
degenerated hull 1 dh1 Glume formation. 2 Os02g0820500 Mutant 
DROOPING LEAF dl Drooping leaf.Midrib development. Carpel identity. 3 Os03g0215200 Mutant 
leafy hull sterile1 lhs1 Floral organ identity. Flowering time. 3 Os03g0215400 Mutant 
mads34 osmads34 Regulation of floral organ identity. 3 Os03g0753100 Mutant 
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PLASTOCHRON3/GOLIA
TH 
pla3/gp 
Dwarfism. Panicle identity. Plastochron. Grain size. SAM maintainance. ABA sensitivity 
during germination stage. 
3 Os03g0790600 Mutant 
tryptophan deficient dwarf 
1 
tdd1 
Dwarfism. Narrowed leaf. Root growth. Floral organ formation. Embryo formation. Trp 
biosynthesis. Auxin biosynthesis. 
4 Os04g0463500 Mutant 
mads58 mads58 Floral organ identity. 5 Os05g0203800 Mutant 
NECK LEAF 1 nl1 Floral organ identity. Flowering time. Growth retardation. 5 Os05g0578900 Mutant 
jasmonate resistance 1 osjar1 Sensitivity to light in coleoptile elongation. Husk closing. JA sensitivity. 5 Os05g0586200 Mutant 
dense and erect panicle 3 dep3 Dense and erect panicle. 6 Os06g0677000 Mutant 
SUPERWOMAN1 spw1 Floral organ formation. 6 Os06g0712700 Mutant 
FLORAL ORGAN 
NUMBER1 
fon1 Floral organ number. Floral meristem size. 6 Os06g0717200 Mutant 
long sterile lemma1 g1 Sterile lemma identity. 7 Os07g0139300 Mutant 
wavy leaf 1 waf1 Shoot organization. Root development. Floral organ development. Leaf morphology. 7 Os07g0164000 Mutant 
seed shattering h sh-h Seed shattering. 7 Os07g0207700 Mutant 
dense and erect panicle 2 dep2 Dense and erect panicle. 7 Os07g0616000 Mutant 
RETARDED PALEA1 rep1 Floral organ formation. 9 Os09g0410500 Mutant 
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Jumonji C domain-
containing protein 6 
jmj6 Number and morphology of floral organ. 10 Os10g0577600 Mutant 
OsMADS13 
OsMADS1
3 
Ovule identity. 12 Os12g0207000 Mutant 
QTL of seed shattering in 
chromosome 1 
qSH1 Seed shattering. 1 Os01g0848400 Natural variation 
GRAIN SIZE 3 GS3 Stigma exsertion. 3 Os03g0407400 Natural variation 
seed shattering 4 sh4 Seed shattering. 4 Os04g0670900 Natural variation 
dense and erect panicle 1 DEP1 Dense and erect panicle. 9 Os09g0441900 Natural variation 
- OsHAP3E Dwarfism. Leaf angle. Floral organ formation 2 Os02g0725700 Overexpression 
OsMADS22 
OsMADS2
2 
Floral organ formation. 2 Os02g0761000 Overexpression 
miR172a miR172a Floral organ formation. 9 osa-miR172a Overexpression 
pinoid OsPID Root development. Root gravitropism. Floral organ development. Auxin transport. 12 Os12g0614600 Overexpression 
CHIMERIC FLORAL 
ORGANS 1 
CFO1 Floral organ formation. 1 Os01g0726400 Mutant 
triangular hull1 th1 Lemma and palea development. 2 Os02g0811000 Mutant 
OsShattering1 OsSh1 Seed shattering. 3 Os03g0650000 Mutant 
MADS14 MADS14 Floral organ formation. 3 Os03g0752800 Knockdown 
shattering abortion1 shat1 Seed shattering. Floral organ identity. 4 Os04g0649100 Mutant 
MADS15 MADS15 Floral organ formation. 7 Os07g0108900 Knockdown 
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OsMADS15 
OsMADS1
5 
Floral organ formation. Dwarfism. Tiller angle. Flowering time. 7 Os07g0108900 Overexpression 
Dwarf and deformed 
flower 1 
DDF1 Dwarfism. Floral organ formation. 6 Os06g0138700 Mutant 
beak like spikelet1 bls1 Development of lemma and palea. 2 Os02g0811000 Mutant 
FERTILIZATION-
INDEPENDENT 
ENDOSPERM1 
FIE1 Dwarfism. Floral organ formation. 8 Os08g0137250 Mutant 
Fuente: (National Institute of Agrobiological Sciences, 2014) 
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Anexo B. Dispersión y normalidad de los caracteres de  la población F2. 
Variable 
POBLACIÓN F2 
Normalidad 
var std 
Standard 
Error 
w 
 
D 
 
w-sg 
 
a-sq 
 
Dimensiones hoja bandera AF 74,40 8,63 0,33 0,00 H1 0,04 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Biomasa paja B_tallos_hojas 306,80 17,52 0,63 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Biomasa Total B_TOTAL 1521,61 39,01 1,39 <0.0001 H1 0,01 H1 0,01 H1 <0.0050 H1 
Índice de Cosecha IC 0,00 0,07 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Longitud del Tallo LN_tallo_total 102,74 10,14 0,37 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Altura de la planta long_totalplanta 115,16 10,73 0,39 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Longitud Panícula longitud_total 6,98 2,64 0,09 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Número de Panículas N_paniculas 56,04 7,49 0,27 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Número de Tallos N_tallos_bolsa 53,38 7,31 0,27 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Número de Nudos Node_nb 1,93 1,39 1,39 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Peso 1000 Granos P_1000GR 4,38 2,09 0,08 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Peso Grano P_GRANO 464,77 21,56 0,78 <0.0001 H1 0,05 H0 0,02 H1 <0.0050 H1 
Peso Hoja Bandera P_HB 0,00 0,07 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Diámetro PA_diameter 0,00 0,07 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Longitud Hasta Punto 
Meristemo 
PA_length 4,77 2,18 0,08 <0.0001 H1 0,03 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Número Ramificaciones 
terciarias 
QA_nb 2,84 1,68 0,06 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
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Variable 
POBLACIÓN F2 
Normalidad 
var std 
Standard 
Error 
w 
 
D 
 
w-sg 
 
a-sq 
 
Ramificación Segundaria R_SEG 3,39 1,84 0,07 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Relación Grano/Biomasa RGR_BIOMASA 0,08 0,28 0,01 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Promedio long. 
Ramificaciones primarias. 
SA_average 1,90 1,38 0,05 0,00 H1 <0.0100 H1 0,04 H1 0,02 H1 
Promedio Long. entre 
nudos de Ramificación 
primaria 
SA_int 0,03 0,18 0,01 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Número Ramificaciones 
primarias 
SA_nb 2,46 1,57 0,06 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Área Específica de la Hoja SLA 0,00 0,00 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 0,02 H1 <0.0050 H1 
Elipcidad Sp_ellipticity 0,00 0,03 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Relación entre longitud y 
ancho de grano 
Sp_AR 0,84 0,92 0,03 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Área de grano Sp_area 1,18 1,08 0,04 0,42 H0 >0.1500 H0 >0.2500 H0 >0.2500 H1 
Circularidad grano Sp_circularity 0,02 0,13 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Compacidad de grano Sp_compactness 0,03 0,18 0,01 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Longitud de grano Sp_length 0,01 0,08 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Número de Granos Sp_nb 2374,71 48,73 1,73 0,38 H0 0,09 H0 >0.2500 H0 0,23 H0 
Perímetro de grano Sp_primeter 0,03 0,16 0,01 0,00 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Ancho grano Sp_width 0,00 0,02 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
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Error 
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D 
 
w-sg 
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Tallos Efectivos T_EFECT 0,01 0,09 0,00 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Promedio long. 
Ramificaciones 
segundarias. 
TA_average 0,08 0,29 0,01 0,13 H0 0,02 H1 0,10 H0 0,08 H0 
Promedio Longitud entre 
nudos de Ramificación 
segundaria 
TA_int 0,04 0,19 0,01 <0.0001 H1 <0.0100 H1 <0.0050 H1 <0.0050 H1 
Número Ramificaciones 
segundarias 
TA_nb 121,31 11,01 0,39 0,05 H1 <0.0100 H1 0,04 H1 0,03 H1 
Fuente: la autora 
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longitud_tot
al
PA_length PA_diameter Node_nb SA_nb SA_average SA_int TA_nb TA_average TA_int QA_nb Sp_nb Sp_length Sp_width Sp_area Sp_primeter Sp_circularity Sp_compactness Sp_ellipticity Sp_AR N_tallos_bolsa LN_tallo_total N_paniculas B_tallos_hojas long_totalplanta P_GRANO P_1000GR B_TOTAL R_SEG T_EFECT AF SLA RDNTO IC RGR_BIOMASA P_HB
longitud_total 100,000 0.73106 0.11167 0.24508 0.27165 0.66142 0.46573 0.57468 0.59882 -0.4333 0.23267 0.62346 0.24189 0.26387 0.24456 0.29715 -0.07746 -0.08625 0.15607 0.10974 0.06183 0.09485 0.04893 0.0399 0.33699 0.16827 0.15331 0.12351 0.57696 -0.03075 0.49653 0.14719 0.16904 0.15772 0.15409 0.512
longitud_total <.0001 0.0017 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0296 0.0154 <.0001 0.002 0.1021 0.0091 0.1772 0.2679 <.0001 <.0001 <.0001 0.0006 <.0001 0.4209 <.0001 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
789 775 788 789 789 789 789 789 789 789 788 789 789 789 789 789 789 789 789 789 700 756 762 773 754 761 750 775 772 687 693 648 753 754 749 703
PA_length 0.73106 100,000 0.12406 0.4996 0.55186 0.3328 0.4498 0.54412 0.41808 -0.3814 0.22094 0.59596 0.19505 0.20084 0.18975 0.24168 -0.05912 -0.06516 0.13837 0.08955 0.04044 0.1166 0.02999 0.05733 0.29456 0.17475 0.11396 0.12714 -0.1262 -0.0045 0.37957 0.18841 0.17543 0.14309 0.14642 0.44823
PA_length <.0001 0.0005 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0994 0.0693 0.0001 0.0125 0.2888 0.0014 0.4116 0.1138 <.0001 <.0001 0.0019 0.0004 0.0004 0.9069 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
775 778 777 778 778 778 778 778 778 778 777 778 778 778 778 778 778 778 778 778 690 745 752 762 740 751 740 764 772 678 683 638 743 743 739 693
PA_diameter 0.11167 0.12406 100,000 0.0407 0.11857 0.08415 -0.00089 0.13621 0.13304 -0.1065 0.08018 0.13703 -0.02768 0.09706 -0.03579 -0.0179 0.07149 0.0714 0.04365 -0.0726 -0.04812 0.00081 -0.00386 0.01402 0.02595 0.01421 -0.01 0.03997 0.01372 -0.03377 0.09007 -0.0086 0.03366 0.03546 0.0233 0.07159
PA_diameter 0.0017 0.0005 0.2529 0.0008 0.0179 0.9801 0.0001 0.0002 0.0027 0.0242 0.0001 0.4369 0.0063 0.3147 0.6153 0.0444 0.0447 0.22 0.0412 0.2029 0.9822 0.9153 0.6968 0.4771 0.6949 0.7841 0.2658 0.7036 0.3761 0.0175 0.8273 0.3554 0.3299 0.5235 0.0574
788 777 791 791 791 791 791 791 791 791 790 791 791 791 791 791 791 791 791 791 702 758 764 775 753 764 753 777 771 689 695 650 756 757 752 705
Node_nb 0.24508 0.4996 0.0407 100,000 0.70531 -0.06711 -0.21148 0.36141 -0.04079 -0.0891 0.01272 0.38982 -0.01681 -0.04219 -0.02304 -0.01065 0.0175 0.01742 0.12576 0.00304 0.08606 0.15714 0.07421 0.1651 0.21105 0.15355 0.03934 0.16992 -0.2228 0.04211 0.18022 0.14208 0.15196 0.01687 0.0363 0.25022
Node_nb <.0001 <.0001 0.2529 <.0001 0.059 <.0001 <.0001 0.2515 0.0121 0.7209 <.0001 0.6367 0.2357 0.5173 0.7648 0.6229 0.6244 0.0004 0.932 0.0225 <.0001 0.0402 <.0001 <.0001 <.0001 0.281 <.0001 <.0001 0.2693 <.0001 0.0003 <.0001 0.643 0.3202 <.0001
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
SA_nb 0.27165 0.55186 0.11857 0.70531 100,000 -0.15212 -0.44899 0.46365 -0.01753 -0.095 0.06744 0.48742 -0.0278 -0.00887 -0.05934 -0.0116 0.04625 0.04438 0.19073 -0.0107 0.07412 0.09839 0.06801 0.17398 0.16251 0.16138 -0.01235 0.18146 -0.2495 0.0303 0.24708 0.13596 0.17349 0.00851 0.03632 0.30618
SA_nb <.0001 <.0001 0.0008 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.6222 0.0075 0.058 <.0001 0.4346 0.8031 0.0952 0.7444 0.1935 0.2121 <.0001 0.7643 0.0495 0.0067 0.0601 <.0001 <.0001 <.0001 0.7352 <.0001 <.0001 0.4269 <.0001 0.0005 <.0001 0.8152 0.3199 <.0001
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
SA_average 0.66142 0.3328 0.08415 -0.06711 -0.15212 100,000 0.52179 0.58986 0.63147 -0.4749 0.26374 0.58985 0.18728 0.14385 0.19378 0.22426 -0.08578 -0.09093 0.17971 0.11864 0.08624 0.04475 0.07366 -0.00003 0.20261 0.13196 0.06659 0.11019 0.52288 0.00434 0.46809 0.11347 0.14717 0.17908 0.15869 0.45107
SA_average <.0001 <.0001 0.0179 0.059 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0157 0.0105 <.0001 0.0008 0.0222 0.2181 0.0417 0.9993 <.0001 0.0003 0.0678 0.0021 <.0001 0.9093 <.0001 0.0037 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
SA_int 0.46573 0.4498 -0.00089 -0.21148 -0.44899 0.52179 100,000 0.08083 0.47814 -0.3265 0.17456 0.11045 0.22482 0.18834 0.27994 0.2498 -0.11869 -0.12375 -0.05532 0.11108 -0.02395 -0.01212 -0.01877 -0.12684 0.10557 0.00593 0.11758 -0.06575 0.1417 -0.04129 0.1322 0.03704 -0.0012 0.11964 0.09957 0.12878
SA_int <.0001 <.0001 0.9801 <.0001 <.0001 <.0001 0.0229 <.0001 <.0001 <.0001 0.0019 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0008 0.0005 0.1198 0.0017 0.5261 0.7388 0.6043 0.0004 0.0037 0.87 0.0012 0.0668 <.0001 0.2788 0.0005 0.3454 0.9743 0.001 0.0063 0.0006
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
TA_nb 0.57468 0.54412 0.13621 0.36141 0.46365 0.58986 0.08083 100,000 0.32264 -0.7167 0.45275 0.9195 0.03697 0.00615 0.00525 0.06353 0.00343 -0.00027 0.29594 0.05318 0.09015 0.05159 0.08772 0.07339 0.18853 0.15776 -0.0743 0.14648 0.1705 0.02197 0.56553 0.1756 0.18185 0.11697 0.13028 0.56409
TA_nb <.0001 <.0001 0.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0229 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2988 0.8628 0.8827 0.074 0.9232 0.9939 <.0001 0.1348 0.0168 0.1556 0.0152 0.041 <.0001 <.0001 0.0415 <.0001 <.0001 0.5645 <.0001 <.0001 <.0001 0.0013 0.0003 <.0001
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
TA_average 0.59882 0.41808 0.13304 -0.04079 -0.01753 0.63147 0.47814 0.32264 100,000 -0.3795 0.08088 0.43942 0.14037 0.31171 0.2193 0.19089 0.01433 0.00909 0.06937 -0.0068 -0.00915 0.00302 0.00366 -0.04624 0.15434 0.1052 0.16136 0.04994 0.36933 -0.02836 0.37047 0.02023 0.1026 0.18015 0.16378 0.31173
TA_average <.0001 <.0001 0.0002 0.2515 0.6222 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0229 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.6872 0.7983 0.051 0.8492 0.8086 0.9339 0.9195 0.1981 <.0001 0.0036 <.0001 0.164 <.0001 0.457 <.0001 0.6064 0.0047 <.0001 <.0001 <.0001
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
TA_int -0.4333 -0.38142 -0.10645 -0.08909 -0.09501 -0.47492 -0.32651 -0.7167 -0.37945 100,000 -0.4107 -0.6581 -0.01426 -0.01535 -0.01938 -0.03203 -0.02078 -0.015 -0.23421 -0.0244 -0.04228 -0.00521 -0.04563 0.04263 -0.113 -0.05538 0.03686 -0.01707 -0.1598 0.03585 -0.3301 -0.138 -0.0692 -0.0742 -0.09641 -0.3436
TA_int <.0001 <.0001 0.0027 0.0121 0.0075 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.6887 0.6662 0.5861 0.3679 0.5593 0.6734 <.0001 0.4932 0.2629 0.8861 0.2075 0.2355 0.0019 0.1262 0.3124 0.6344 <.0001 0.3471 <.0001 0.0004 0.0571 0.0413 0.0082 <.0001
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
QA_nb 0.23267 0.22094 0.08018 0.01272 0.06744 0.26374 0.17456 0.45275 0.08088 -0.4107 100,000 0.48322 -0.01407 -0.02129 -0.01417 -0.01518 0.0012 0.0042 0.10076 0.01471 0.01909 -0.04071 0.06054 -0.02208 0.02026 0.05277 -0.02042 0.03424 0.07373 0.04072 0.33393 0.04295 0.0541 0.09806 0.09522 0.29285
QA_nb <.0001 <.0001 0.0242 0.7209 0.058 <.0001 <.0001 <.0001 0.0229 <.0001 <.0001 0.6927 0.5499 0.6907 0.6698 0.9731 0.9061 0.0046 0.6795 0.6135 0.263 0.0945 0.5393 0.5788 0.1453 0.5761 0.3405 0.0407 0.2859 <.0001 0.2742 0.1375 0.007 0.009 <.0001
788 777 790 791 791 791 791 791 791 791 791 791 791 791 791 791 791 791 791 791 702 758 764 775 753 763 752 777 771 689 695 650 755 756 751 705
Sp_nb 0.62346 0.59596 0.13703 0.38982 0.48742 0.58985 0.11045 0.9195 0.43942 -0.6581 0.48322 100,000 0.02901 0.05658 0.02266 0.05954 0.03087 0.0273 0.28438 0.02155 0.09143 0.06608 0.08575 0.08256 0.21577 0.18614 -0.00498 0.17267 0.18748 0.03551 0.56389 0.15632 0.20159 0.14345 0.1462 0.55368
Sp_nb <.0001 <.0001 0.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0019 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.4149 0.1116 0.5243 0.094 0.3856 0.443 <.0001 0.5449 0.0153 0.0688 0.0177 0.0214 <.0001 <.0001 0.8915 <.0001 <.0001 0.3517 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
Sp_length 0.24189 0.19505 -0.02768 -0.01681 -0.0278 0.18728 0.22482 0.03697 0.14037 -0.0143 -0.0141 0.02901 100,000 -0.16698 0.93361 0.98526 -0.91796 -0.92433 -0.18865 0.91838 0.0746 -0.03087 0.04413 0.06173 0.02908 0.07576 0.08025 0.07531 0.1047 -0.00816 0.09923 -0.0608 0.08196 0.04407 0.02193 0.04536
Sp_length <.0001 <.0001 0.4369 0.6367 0.4346 <.0001 <.0001 0.2988 <.0001 0.6887 0.6927 0.4149 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.048 0.3957 0.2228 0.0857 0.4252 0.0363 0.0277 0.0357 0.0036 0.8306 0.0088 0.1214 0.0242 0.2259 0.5481 0.2287
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
Sp_width 0.26387 0.20084 0.09706 -0.04219 -0.00887 0.14385 0.18834 0.00615 0.31171 -0.0154 -0.0213 0.05658 -0.16698 100,000 -0.12653 -0.06652 0.46433 0.46654 -0.01336 -0.4924 -0.04028 0.09967 -0.02103 -0.01573 0.16145 -0.00422 0.09885 -0.00262 0.14495 0.00261 0.00867 -0.0094 -0.0016 0.00506 0.00366 0.01251
Sp_width <.0001 <.0001 0.0063 0.2357 0.8031 <.0001 <.0001 0.8628 <.0001 0.6662 0.5499 0.1116 <.0001 0.0004 0.0613 <.0001 <.0001 0.7073 <.0001 0.2861 0.006 0.5613 0.6617 <.0001 0.9073 0.0066 0.9419 <.0001 0.9454 0.8195 0.8112 0.9646 0.8894 0.9202 0.7401
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
Sp_area 0.24456 0.18975 -0.03579 -0.02304 -0.05934 0.19378 0.27994 0.00525 0.2193 -0.0194 -0.0142 0.02266 0.93361 -0.12653 100,000 0.92576 -0.85466 -0.8635 -0.17209 0.85229 0.06138 -0.02291 0.04441 0.06466 0.04101 0.09734 0.15473 0.07097 0.11478 -0.00971 0.08203 -0.0733 0.09066 0.06646 0.04653 0.02803
Sp_area <.0001 <.0001 0.3147 0.5173 0.0952 <.0001 <.0001 0.8827 <.0001 0.5861 0.6907 0.5243 <.0001 0.0004 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.1039 0.5286 0.2199 0.0718 0.2607 0.0071 <.0001 0.0478 0.0014 0.799 0.0305 0.0618 0.0126 0.0676 0.2024 0.4572
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
Sp_primeter 0.29715 0.24168 -0.0179 -0.01065 -0.0116 0.22426 0.2498 0.06353 0.19089 -0.032 -0.0152 0.05954 0.98526 -0.06652 0.92576 100,000 -0.86726 -0.87437 -0.13386 0.87624 0.0722 -0.01504 0.04037 0.06695 0.05771 0.08138 0.08384 0.08124 0.12835 -0.01234 0.12035 -0.0579 0.08989 0.05052 0.02537 0.06393
Sp_primeter <.0001 <.0001 0.6153 0.7648 0.7444 <.0001 <.0001 0.074 <.0001 0.3679 0.6698 0.094 <.0001 0.0613 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 0.0557 0.6791 0.2648 0.0623 0.1133 0.0245 0.0214 0.0234 0.0003 0.7462 0.0015 0.1399 0.0134 0.165 0.4873 0.0896
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
Sp_circularity -0.07746 -0.05912 0.07149 0.0175 0.04625 -0.08578 -0.11869 0.00343 0.01433 -0.0208 0.0012 0.03087 -0.91796 0.46433 -0.85466 -0.86726 100,000 0.99605 0.28956 -0.9784 -0.07389 0.07244 -0.04331 -0.0494 0.05178 -0.06195 -0.02755 -0.05657 -0.0278 0.00391 -0.0677 0.0634 -0.0658 -0.0369 -0.01623 -0.0121
Sp_circularity 0.0296 0.0994 0.0444 0.6229 0.1935 0.0157 0.0008 0.9232 0.6872 0.5593 0.9731 0.3856 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0502 0.046 0.2315 0.1692 0.1555 0.087 0.4503 0.1149 0.4408 0.9183 0.0744 0.1061 0.0707 0.3103 0.6568 0.7483
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
Sp_compactness -0.08625 -0.06516 0.0714 0.01742 0.04438 -0.09093 -0.12375 -0.0003 0.00909 -0.015 0.0042 0.0273 -0.92433 0.46654 -0.8635 -0.87437 0.99605 100,000 0.25897 -0.9855 -0.0757 0.07397 -0.0436 -0.05355 0.05085 -0.05976 -0.02414 -0.05685 -0.0332 0.00894 -0.0706 0.0583 -0.0635 -0.0299 -0.01028 -0.0154
Sp_compactness 0.0154 0.0693 0.0447 0.6244 0.2121 0.0105 0.0005 0.9939 0.7983 0.6734 0.9061 0.443 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0448 0.0416 0.2283 0.1361 0.1631 0.0988 0.5084 0.1131 0.3564 0.8147 0.0628 0.1373 0.0808 0.4121 0.7784 0.6832
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
Sp_ellipticity 0.15607 0.13837 0.04365 0.12576 0.19073 0.17971 -0.05532 0.29594 0.06937 -0.2342 0.10076 0.28438 -0.18865 -0.01336 -0.17209 -0.13386 0.28956 0.25897 100,000 -0.11 -0.00819 0.02112 -0.02612 0.00699 0.06171 -0.00576 -0.02572 0.01599 0.057 -0.02511 0.13 0.16972 -0.0009 -0.0003 -0.00355 0.22109
Sp_ellipticity <.0001 0.0001 0.22 0.0004 <.0001 <.0001 0.1198 <.0001 0.051 <.0001 0.0046 <.0001 <.0001 0.7073 <.0001 0.0002 <.0001 <.0001 0.0019 0.8283 0.5613 0.4707 0.8459 0.0904 0.8736 0.4811 0.656 0.1136 0.5101 0.0006 <.0001 0.9793 0.9945 0.9226 <.0001
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
Sp_AR 0.10974 0.08955 -0.07261 0.00304 -0.01067 0.11864 0.11108 0.05318 -0.00677 -0.0244 0.01471 0.02155 0.91838 -0.49242 0.85229 0.87624 -0.9784 -0.98545 -0.10997 100,000 0.07568 -0.07028 0.04094 0.0595 -0.04121 0.06208 0.01789 0.06468 0.03795 -0.01065 0.09737 -0.0384 0.06881 0.03145 0.00956 0.04414
Sp_AR 0.002 0.0125 0.0412 0.932 0.7643 0.0008 0.0017 0.1348 0.8492 0.4932 0.6795 0.5449 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0019 0.0449 0.0529 0.2581 0.0977 0.2584 0.0864 0.6241 0.0714 0.2923 0.78 0.0102 0.3282 0.0586 0.3876 0.7936 0.2415
789 778 791 792 792 792 792 792 792 792 791 792 792 792 792 792 792 792 792 792 703 759 765 776 754 764 753 778 772 690 696 651 756 757 752 706
N_tallos_bolsa 0.06183 0.04044 -0.04812 0.08606 0.07412 0.08624 -0.02395 0.09015 -0.00915 -0.0423 0.01909 0.09143 0.0746 -0.04028 0.06138 0.0722 -0.07389 -0.0757 -0.00819 0.07568 100,000 0.02589 0.95303 0.7024 0.03999 0.68263 0.12941 0.76046 0.03712 0.14051 0.08229 0.0152 0.71379 0.08659 0.12173 0.05637
N_tallos_bolsa 0.1021 0.2888 0.2029 0.0225 0.0495 0.0222 0.5261 0.0168 0.8086 0.2629 0.6135 0.0153 0.048 0.2861 0.1039 0.0557 0.0502 0.0448 0.8283 0.0449 0.4971 <.0001 <.0001 0.2981 <.0001 0.0007 <.0001 0.3324 0.0002 0.0396 0.7135 <.0001 0.0237 0.0015 0.1582
700 690 702 703 703 703 703 703 703 703 702 703 703 703 703 703 703 703 703 703 710 690 697 706 679 691 679 705 684 697 626 586 683 682 680 628
LN_tallo_total 0.09485 0.1166 0.00081 0.15714 0.09839 0.04475 -0.01212 0.05159 0.00302 -0.0052 -0.0407 0.06608 -0.03087 0.09967 -0.02291 -0.01504 0.07244 0.07397 0.02112 -0.0703 0.02589 100,000 0.01813 0.1493 0.96871 0.11134 0.20078 0.14627 0.00114 0.11661 0.00584 0.01207 0.11095 -0.0123 -0.03224 0.01763
LN_tallo_total 0.0091 0.0014 0.9822 <.0001 0.0067 0.2181 0.7388 0.1556 0.9339 0.8861 0.263 0.0688 0.3957 0.006 0.5286 0.6791 0.046 0.0416 0.5613 0.0529 0.4971 0.6198 <.0001 <.0001 0.0023 <.0001 <.0001 0.9754 0.0024 0.8801 0.7625 0.0025 0.7381 0.3828 0.6458
756 745 758 759 759 759 759 759 759 759 758 759 759 759 759 759 759 759 759 759 690 766 751 760 754 746 736 762 739 677 670 629 738 739 735 682
N_paniculas 0.04893 0.02999 -0.00386 0.07421 0.06801 0.07366 -0.01877 0.08772 0.00366 -0.0456 0.06054 0.08575 0.04413 -0.02103 0.04441 0.04037 -0.04331 -0.0436 -0.02612 0.04094 0.95303 0.01813 100,000 0.6857 0.03193 0.72626 0.12159 0.77464 0.03318 0.42084 0.09083 0.0134 0.7593 0.15615 0.17706 0.06108
N_paniculas 0.1772 0.4116 0.9153 0.0402 0.0601 0.0417 0.6043 0.0152 0.9195 0.2075 0.0945 0.0177 0.2228 0.5613 0.2199 0.2648 0.2315 0.2283 0.4707 0.2581 <.0001 0.6198 <.0001 0.3861 <.0001 0.0009 <.0001 0.3654 <.0001 0.0183 0.737 <.0001 <.0001 <.0001 0.1099
762 752 764 765 765 765 765 765 765 765 764 765 765 765 765 765 765 765 765 765 697 751 773 768 739 756 746 768 746 697 675 631 747 749 745 686
B_tallos_hojas 0.0399 0.05733 0.01402 0.1651 0.17398 -0.00003 -0.12684 0.07339 -0.04624 0.04263 -0.0221 0.08256 0.06173 -0.01573 0.06466 0.06695 -0.0494 -0.05355 0.00699 0.0595 0.7024 0.1493 0.6857 100,000 0.15365 0.66522 0.153 0.8567 -0.0147 0.14426 0.12128 0.06796 0.67728 -0.1918 -0.19923 0.12449
B_tallos_hojas 0.2679 0.1138 0.6968 <.0001 <.0001 0.9993 0.0004 0.041 0.1981 0.2355 0.5393 0.0214 0.0857 0.6617 0.0718 0.0623 0.1692 0.1361 0.8459 0.0977 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.6863 0.0001 0.0014 0.0851 <.0001 <.0001 <.0001 0.001
773 762 775 776 776 776 776 776 776 776 775 776 776 776 776 776 776 776 776 776 706 760 768 784 748 764 754 780 756 694 687 643 756 758 753 697
long_totalplanta 0.33699 0.29456 0.02595 0.21105 0.16251 0.20261 0.10557 0.18853 0.15434 -0.113 0.02026 0.21577 0.02908 0.16145 0.04101 0.05771 0.05178 0.05085 0.06171 -0.0412 0.03999 0.96871 0.03193 0.15365 100,000 0.15159 0.23154 0.17308 0.14483 0.10443 0.12642 0.04794 0.15034 0.02847 0.00843 0.14186
long_totalplanta <.0001 <.0001 0.4771 <.0001 <.0001 <.0001 0.0037 <.0001 <.0001 0.0019 0.5788 <.0001 0.4252 <.0001 0.2607 0.1133 0.1555 0.1631 0.0904 0.2584 0.2981 <.0001 0.3861 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.007 0.0011 0.2325 <.0001 0.4428 0.8207 0.0002
754 740 753 754 754 754 754 754 754 754 753 754 754 754 754 754 754 754 754 754 679 754 739 748 754 736 726 750 739 666 662 622 728 729 725 675
P_GRANO 0.16827 0.17475 0.01421 0.15355 0.16138 0.13196 0.00593 0.15776 0.1052 -0.0554 0.05277 0.18614 0.07576 -0.00422 0.09734 0.08138 -0.06195 -0.05976 -0.00576 0.06208 0.68263 0.11134 0.72626 0.66522 0.15159 100,000 0.29117 0.87743 0.03531 0.30931 0.18935 0.03085 0.97378 0.42907 0.43681 0.16059
P_GRANO <.0001 <.0001 0.6949 <.0001 <.0001 0.0003 0.87 <.0001 0.0036 0.1262 0.1453 <.0001 0.0363 0.9073 0.0071 0.0245 0.087 0.0988 0.8736 0.0864 <.0001 0.0023 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.3358 <.0001 <.0001 0.4399 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
761 751 764 764 764 764 764 764 764 764 763 764 764 764 764 764 764 764 764 764 691 746 756 764 736 769 752 765 745 682 673 629 751 756 748 682
P_1000GR 0.15331 0.11396 -0.01 0.03934 -0.01235 0.06659 0.11758 -0.0743 0.16136 0.03686 -0.0204 -0.005 0.08025 0.09885 0.15473 0.08384 -0.02755 -0.02414 -0.02572 0.01789 0.12941 0.20078 0.12159 0.153 0.23154 0.29117 100,000 0.25943 0.08382 0.08445 0.03447 0.031 0.29524 0.26459 0.23806 0.05645
P_1000GR <.0001 0.0019 0.7841 0.281 0.7352 0.0678 0.0012 0.0415 <.0001 0.3124 0.5761 0.8915 0.0277 0.0066 <.0001 0.0214 0.4503 0.5084 0.4811 0.6241 0.0007 <.0001 0.0009 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0231 0.0288 0.3752 0.4406 <.0001 <.0001 <.0001 0.1435
750 740 753 753 753 753 753 753 753 753 752 753 753 753 753 753 753 753 753 753 679 736 746 754 726 752 759 757 734 670 664 621 744 750 742 673
B_TOTAL 0.12351 0.12714 0.03997 0.16992 0.18146 0.11019 -0.06575 0.14648 0.04994 -0.0171 0.03424 0.17267 0.07531 -0.00262 0.07097 0.08124 -0.05657 -0.05685 0.01599 0.06468 0.76046 0.14627 0.77464 0.8567 0.17308 0.87743 0.25943 100,000 0.02411 0.26877 0.18594 0.03647 0.93296 0.19263 0.16983 0.15171
B_TOTAL 0.0006 0.0004 0.2658 <.0001 <.0001 0.0021 0.0668 <.0001 0.164 0.6344 0.3405 <.0001 0.0357 0.9419 0.0478 0.0234 0.1149 0.1131 0.656 0.0714 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.5075 <.0001 <.0001 0.3563 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
775 764 777 778 778 778 778 778 778 778 777 778 778 778 778 778 778 778 778 778 705 762 768 780 750 765 757 785 758 692 686 642 760 762 757 697
R_SEG 0.57696 -0.12624 0.01372 -0.22275 -0.24954 0.52288 0.1417 0.1705 0.36933 -0.1598 0.07373 0.18748 0.1047 0.14495 0.11478 0.12835 -0.02778 -0.03324 0.057 0.03795 0.03712 0.00114 0.03318 -0.01471 0.14483 0.03531 0.08382 0.02411 100,000 -0.02724 0.27187 -0.0179 0.03864 0.06521 0.05771 0.2061
R_SEG <.0001 0.0004 0.7036 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0407 <.0001 0.0036 <.0001 0.0014 0.0003 0.4408 0.3564 0.1136 0.2923 0.3324 0.9754 0.3654 0.6863 <.0001 0.3358 0.0231 0.5075 0.4809 <.0001 0.6525 0.2945 0.0767 0.1182 <.0001
772 772 771 772 772 772 772 772 772 772 771 772 772 772 772 772 772 772 772 772 684 739 746 756 739 745 734 758 772 672 677 633 738 738 734 688
T_EFECT -0.03075 -0.0045 -0.03377 0.04211 0.0303 0.00434 -0.04129 0.02197 -0.02836 0.03585 0.04072 0.03551 -0.00816 0.00261 -0.00971 -0.01234 0.00391 0.00894 -0.02511 -0.0107 0.14051 0.11661 0.42084 0.14426 0.10443 0.30931 0.08445 0.26877 -0.0272 100,000 -0.0189 0.01134 0.33834 0.29479 0.29086 -0.004
T_EFECT 0.4209 0.9069 0.3761 0.2693 0.4269 0.9093 0.2788 0.5645 0.457 0.3471 0.2859 0.3517 0.8306 0.9454 0.799 0.7462 0.9183 0.8147 0.5101 0.78 0.0002 0.0024 <.0001 0.0001 0.007 <.0001 0.0288 <.0001 0.4809 0.6396 0.7863 <.0001 <.0001 <.0001 0.9214
687 678 689 690 690 690 690 690 690 690 689 690 690 690 690 690 690 690 690 690 697 677 697 694 666 682 670 692 672 697 614 574 673 673 671 616
AF 0.49653 0.37957 0.09007 0.18022 0.24708 0.46809 0.1322 0.56553 0.37047 -0.3301 0.33393 0.56389 0.09923 0.00867 0.08203 0.12035 -0.06767 -0.07055 0.13 0.09737 0.08229 0.00584 0.09083 0.12128 0.12642 0.18935 0.03447 0.18594 0.27187 -0.01894 100,000 -0.0898 0.20166 0.11428 0.11102 0.76412
AF <.0001 <.0001 0.0175 <.0001 <.0001 <.0001 0.0005 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0088 0.8195 0.0305 0.0015 0.0744 0.0628 0.0006 0.0102 0.0396 0.8801 0.0183 0.0014 0.0011 <.0001 0.3752 <.0001 <.0001 0.6396 0.0216 <.0001 0.0031 0.0043 <.0001
693 683 695 696 696 696 696 696 696 696 695 696 696 696 696 696 696 696 696 696 626 670 675 687 662 673 664 686 677 614 700 655 664 666 660 655
SLA 0.14719 0.18841 -0.00858 0.14208 0.13596 0.11347 0.03704 0.1756 0.02023 -0.138 0.04295 0.15632 -0.06076 -0.00938 -0.07325 -0.05791 0.0634 0.0583 0.16972 -0.0384 0.0152 0.01207 0.0134 0.06796 0.04794 0.03085 0.031 0.03647 -0.0179 0.01134 -0.0898 100,000 0.01822 -0.0541 -0.01615 0.55025
SLA 0.0002 <.0001 0.8273 0.0003 0.0005 0.0037 0.3454 <.0001 0.6064 0.0004 0.2742 <.0001 0.1214 0.8112 0.0618 0.1399 0.1061 0.1373 <.0001 0.3282 0.7135 0.7625 0.737 0.0851 0.2325 0.4399 0.4406 0.3563 0.6525 0.7863 0.0216 0.6504 0.1776 0.689 <.0001
648 638 650 651 651 651 651 651 651 651 650 651 651 651 651 651 651 651 651 651 586 629 631 643 622 629 621 642 633 574 655 655 621 622 617 655
RDNTO 0.16904 0.17543 0.03366 0.15196 0.17349 0.14717 -0.00118 0.18185 0.1026 -0.0692 0.0541 0.20159 0.08196 -0.00162 0.09066 0.08989 -0.06578 -0.06353 -0.00094 0.06881 0.71379 0.11095 0.7593 0.67728 0.15034 0.97378 0.29524 0.93296 0.03864 0.33834 0.20166 0.01822 100,000 0.48391 0.48923 0.16158
RDNTO <.0001 <.0001 0.3554 <.0001 <.0001 <.0001 0.9743 <.0001 0.0047 0.0571 0.1375 <.0001 0.0242 0.9646 0.0126 0.0134 0.0707 0.0808 0.9793 0.0586 <.0001 0.0025 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2945 <.0001 <.0001 0.6504 <.0001 <.0001 <.0001
753 743 756 756 756 756 756 756 756 756 755 756 756 756 756 756 756 756 756 756 683 738 747 756 728 751 744 760 738 673 664 621 761 753 757 675
IC 0.15772 0.14309 0.03546 0.01687 0.00851 0.17908 0.11964 0.11697 0.18015 -0.0742 0.09806 0.14345 0.04407 0.00506 0.06646 0.05052 -0.03692 -0.02985 -0.00025 0.03145 0.08659 -0.01232 0.15615 -0.19184 0.02847 0.42907 0.26459 0.19263 0.06521 0.29479 0.11428 -0.0541 0.48391 100,000 0.97148 0.06731
IC <.0001 <.0001 0.3299 0.643 0.8152 <.0001 0.001 0.0013 <.0001 0.0413 0.007 <.0001 0.2259 0.8894 0.0676 0.165 0.3103 0.4121 0.9945 0.3876 0.0237 0.7381 <.0001 <.0001 0.4428 <.0001 <.0001 <.0001 0.0767 <.0001 0.0031 0.1776 <.0001 <.0001 0.0806
754 743 757 757 757 757 757 757 757 757 756 757 757 757 757 757 757 757 757 757 682 739 749 758 729 756 750 762 738 673 666 622 753 762 752 675
RGR_BIOMASA 0.15409 0.14642 0.0233 0.0363 0.03632 0.15869 0.09957 0.13028 0.16378 -0.0964 0.09522 0.1462 0.02193 0.00366 0.04653 0.02537 -0.01623 -0.01028 -0.00355 0.00956 0.12173 -0.03224 0.17706 -0.19923 0.00843 0.43681 0.23806 0.16983 0.05771 0.29086 0.11102 -0.0162 0.48923 0.97148 100,000 0.09177
RGR_BIOMASA <.0001 <.0001 0.5235 0.3202 0.3199 <.0001 0.0063 0.0003 <.0001 0.0082 0.009 <.0001 0.5481 0.9202 0.2024 0.4873 0.6568 0.7784 0.9226 0.7936 0.0015 0.3828 <.0001 <.0001 0.8207 <.0001 <.0001 <.0001 0.1182 <.0001 0.0043 0.689 <.0001 <.0001 0.0174
749 739 752 752 752 752 752 752 752 752 751 752 752 752 752 752 752 752 752 752 680 735 745 753 725 748 742 757 734 671 660 617 757 752 757 671
P_HB 0.512 0.44823 0.07159 0.25022 0.30618 0.45107 0.12878 0.56409 0.31173 -0.3436 0.29285 0.55368 0.04536 0.01251 0.02803 0.06393 -0.0121 -0.01539 0.22109 0.04414 0.05637 0.01763 0.06108 0.12449 0.14186 0.16059 0.05645 0.15171 0.2061 -0.00398 0.76412 0.55025 0.16158 0.06731 0.09177 100,000
P_HB <.0001 <.0001 0.0574 <.0001 <.0001 <.0001 0.0006 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2287 0.7401 0.4572 0.0896 0.7483 0.6832 <.0001 0.2415 0.1582 0.6458 0.1099 0.001 0.0002 <.0001 0.1435 <.0001 <.0001 0.9214 <.0001 <.0001 <.0001 0.0806 0.0174
703 693 705 706 706 706 706 706 706 706 705 706 706 706 706 706 706 706 706 706 628 682 686 697 675 682 673 697 688 616 655 655 675 675 671 710
Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under H0: Rho=0
Number of Observations
Anexo C. Coeficiente de Correlación de Pearson para la población F2. 
 
Fuente: la autora
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Anexo D .Media, varianza, anova y significancia para los genotipos CT21375-F4-43-1 e IR64. 
Variable 
PADRES 
CT21375 IR64 
 
ANOVA 
Efecto G 
Anova 
Efecto Rep 
Media Var Std 
Standard 
Error 
Grupo Grupo Media Var Std 
Standard 
Error 
Varpadres 
Pr > 
|T| 
Sig Pr > |T| Sig 
Dimensiones hoja 
bandera 
AF 34,23 75,15 8,67 1,51 a b 24,55 21,30 4,62 1,38 68,57 <.0001 **** 0,14 NS 
Biomasa paja B_tallos_hojas 70,84 296,31 17,21 4,90 a a 73,04 682,91 26,13 4,54 498,08 0,68 NS 0,01 * 
Biomasa Total B_TOTAL 138,81 2039,37 45,16 13,19 b a 172,46 4784,62 69,17 12,10 3754,97 0,05 * 0,08 * 
Índice de Cosecha IC 0,47 0,00 0,06 0,01 b a 0,58 0,00 0,06 0,01 0,01 <.0001 **** 0,23 NS 
Longitud del Tallo LN_tallo_total 75,74 84,82 9,21 1,94 a b 57,72 67,06 8,19 1,77 155,72 <.0001 **** 0,62 NS 
Altura de la planta long_totalplanta 97,75 82,20 9,07 1,89 a b 76,48 62,77 7,92 1,73 184,69 <.0001 **** 0,78 NS 
Longitud Panícula longitud_total 26,42 4,41 2,10 0,48 a b 23,78 4,65 2,16 0,43 6,21 0,00 *** 0,61 NS 
Número de Panículas N_paniculas 21,41 27,36 5,23 2,78 b a 46,42 267,10 16,34 2,56 314,58 <.0001 **** 0,01 *** 
Número de Tallos N_tallos_bolsa 23,57 38,58 6,21 3,02 b a 50,54 314,78 17,74 2,80 376,00 <.0001 **** 0,01 *** 
Número de Nudos Node_nb 13,59 5,09 2,26 0,38 a b 8,68 1,31 1,14 0,35 9,03 <.0001 **** 0,97 NS 
Peso 1000 Granos P_1000GR 23,90 1,10 1,05 0,23 a a 23,71 0,62 0,79 0,19 0,81 0,54 NS 0,49 NS 
Peso Grano P_GRANO 74,88 485,46 22,03 8,38 b a 103,88 1903,33 43,63 7,45 1452,81 0,01 * 0,18 NS 
Peso Hoja Bandera P_HB 0,26 0,01 0,08 0,01 a b 0,15 0,00 0,03 0,01 0,01 <.0001 **** 0,33 NS 
Diámetro PA_diameter 0,25 0,00 0,06 0,01 a b 0,21 0,00 0,06 0,01 0,00 0,03 * 0,70 NS 
Longitud Hasta Punto 
Meristemo 
PA_length 19,14 6,95 2,64 0,59 a b 15,43 6,94 2,63 0,53 10,27 0,00 **** 0,42 NS 
Número 
Ramificaciones 
terciarias 
QA_nb 0,74 1,04 1,02 0,24 a a 0,52 1,34 1,16 0,22 1,19 0,44 NS 0,66 NS 
Ramificación 
Segundaria 
R_SEG 7,28 2,41 1,55 0,30 b a 8,35 1,31 1,15 0,27 2,05 0,01 * 0,44 NS 
Relación 
Grano/Biomasa 
RGR_BIOMASA 1,02 0,05 0,23 0,08 b a 1,44 0,19 0,44 0,07 0,17 0,00 *** 0,37 NS 
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Variable 
PADRES 
CT21375 IR64 
 
ANOVA 
Efecto G 
Anova 
Efecto Rep 
Media Var Std 
Standard 
Error 
Grupo Grupo Media Var Std 
Standard 
Error 
Varpadres 
Pr > 
|T| 
Sig Pr > |T| Sig 
Promedio long. 
Ramificaciones 
primarias. 
SA_average 9,15 0,60 0,78 0,25 b a 10,11 1,85 1,36 0,23 1,51 0,00 ** 0,28 NS 
Promedio Long. entre 
nudos de 
Ramificación primaria 
SA_int 1,22 0,01 0,12 0,04 b a 1,59 0,05 0,22 0,04 0,07 <.0001 **** 0,10 * 
Número 
Ramificaciones 
primarias 
SA_nb 15,75 5,14 2,27 0,44 a b 9,88 2,94 1,71 0,40 12,89 <.0001 **** 0,76 NS 
Área Específica de la 
Hoja 
SLA 0,01 0,00 0,00 0,00 a b 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 * 0,71 NS 
Elipcidad Sp_ellipticity 2,45 0,00 0,01 0,00 a b 2,43 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 * 0,54 NS 
Relación entre 
longitud y ancho de 
grano 
Sp_AR 5,90 0,56 0,75 0,19 a a 6,16 0,80 0,90 0,17 0,69 0,32 NS 0,30 NS 
Área de grano Sp_area 7,50 0,48 0,69 0,22 a a 7,25 1,35 1,16 0,20 0,96 0,38 NS 0,30 NS 
Circularidad grano Sp_circularity 1,78 0,01 0,11 0,03 a a 1,74 0,01 0,12 0,02 0,01 0,28 NS 0,31 NS 
Compacidad de grano Sp_compactness 1,84 0,02 0,15 0,04 a a 1,78 0,03 0,16 0,03 0,03 0,26 NS 0,26 NS 
Longitud de grano Sp_length 0,59 0,00 0,05 0,02 a a 0,60 0,01 0,08 0,01 0,00 0,83 NS 0,37 NS 
Número de Granos Sp_nb 242,60 2186,46 46,76 8,11 a b 143,92 623,66 24,97 7,25 3743,36 <.0001 **** 0,57 NS 
Perímetro de grano Sp_primeter 1,53 0,01 0,10 0,03 a a 1,53 0,03 0,16 0,03 0,02 0,87 NS 0,46 NS 
Ancho grano Sp_width 0,25 0,00 0,02 0,00 a b 0,23 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 *** 0,30 NS 
Tallos Efectivos T_EFECT 0,93 0,00 0,05 0,01 a a 0,92 0,01 0,07 0,01 0,00 0,87 NS 0,41 NS 
Promedio long. 
Ramificaciones 
segundarias. 
TA_average 2,10 0,04 0,19 0,05 b a 2,67 0,07 0,27 0,05 0,14 <.0001 **** 0,69 NS 
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Variable 
PADRES 
CT21375 IR64 
 
ANOVA 
Efecto G 
Anova 
Efecto Rep 
Media Var Std 
Standard 
Error 
Grupo Grupo Media Var Std 
Standard 
Error 
Varpadres 
Pr > 
|T| 
Sig Pr > |T| Sig 
Promedio Longitud 
entre nudos de 
Ramificación 
segundaria 
TA_int 0,55 0,02 0,15 0,03 a a 0,53 0,02 0,13 0,03 0,02 0,48 NS 0,28 NS 
Número 
Ramificaciones 
segundarias 
TA_nb 54,65 113,50 10,65 1,85 a b 29,80 32,67 5,72 1,65 222,77 <.0001 **** 0,19 NS 
Fuente: la autora 
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Anexo E. Coeficiente de correlación de Pearson para CT21375-f4-43-1, IR64 y la 
población F2. 
 
Fuente: la autora 
longitud_total PA_length PA_diameter Node_nb SA_nb SA_average SA_int TA_nb TA_average TA_int QA_nb Sp_nb Sp_length Sp_width Sp_area Sp_primeter Sp_circularity Sp_compactness Sp_ellipticity Sp_AR N_tallos_bolsa LN_tallo_total N_paniculas B_tallos_hojas long_totalplanta P_GRANO P_1000GR B_TOTAL R_SEG T_EFECT AF SLA RDNTO IC RGR_BIOMASA P_HB
longitud_total 1 0.73783 0.1263 0.28224 0.30502 0.63004 0.42153 0.58383 0.54514 -0.41682 0.23139 0.6337 0.22516 0.27838 0.23773 0.2794 -0.06282 -0.07235 0.16577 0.09493 -0.02263 0.10568 -0.0153 0.02588 0.34479 0.11577 0.15008 0.09076 0.54392 -0.01969 0.50376 0.15176 0.11874 0.12226 0.11271 0.51925
longitud_total <.0001 0.0003 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0698 0.0367 <.0001 0.0061 0.5377 0.0028 0.6644 0.46 <.0001 0.001 <.0001 0.0094 <.0001 0.595 <.0001 <.0001 0.0008 0.0006 0.0015 <.0001
834 820 833 834 834 834 834 834 834 834 833 834 834 834 834 834 834 834 834 834 744 800 806 817 798 802 788 819 817 731 737 692 796 795 790 748
PA_length 0.73783 1 0.14969 0.54352 0.58675 0.29732 0.37987 0.56552 0.34932 -0.35962 0.21449 0.61554 0.17833 0.22112 0.18373 0.22314 -0.04485 -0.05138 0.14314 0.07374 -0.05021 0.13379 -0.03643 0.0566 0.30965 0.12616 0.10876 0.09653 -0.15652 0.01156 0.38883 0.19188 0.12404 0.0927 0.09562 0.45582
PA_length <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.1987 0.1408 <.0001 0.0344 0.1742 0.0002 0.3047 0.1083 <.0001 0.0004 0.0024 0.006 <.0001 0.7566 <.0001 <.0001 0.0005 0.0094 0.0075 <.0001
820 823 822 823 823 823 823 823 823 823 822 823 823 823 823 823 823 823 823 823 734 789 796 806 784 792 778 808 817 722 727 682 786 784 780 738
PA_diameter 0.1263 0.14969 1 0.08311 0.1548 0.06354 -0.01921 0.1525 0.10237 -0.10863 0.0721 0.15258 -0.02097 0.10115 -0.02762 -0.00981 0.06553 0.06583 0.04707 -0.06552 -0.05535 0.00935 -0.01698 0.02854 0.03201 0.01895 -0.00793 0.04068 -0.00137 -0.02182 0.08732 -0.00172 0.03449 0.02324 0.01904 0.07309
PA_diameter 0.0003 <.0001 0.0162 <.0001 0.0663 0.5792 <.0001 0.003 0.0017 0.0373 <.0001 0.5449 0.0034 0.4251 0.7769 0.0582 0.0571 0.1739 0.0583 0.1309 0.7915 0.6298 0.4147 0.3667 0.5914 0.8239 0.2443 0.9688 0.5552 0.0176 0.9638 0.3302 0.5122 0.5923 0.0454
833 822 836 836 836 836 836 836 836 836 835 836 836 836 836 836 836 836 836 836 746 802 808 819 797 805 791 821 816 733 739 694 799 798 793 750
Node_nb 0.28224 0.54352 0.08311 1 0.75769 -0.09639 -0.26693 0.42376 -0.12525 -0.07739 0.01946 0.44304 -0.01347 0.0174 -0.00607 -0.0043 0.02805 0.02735 0.13784 -0.00822 -0.0899 0.20868 -0.06925 0.14142 0.26671 0.08187 0.03869 0.10639 -0.24588 0.05262 0.21025 0.16964 0.07798 -0.04922 -0.02291 0.29131
Node_nb <.0001 <.0001 0.0162 <.0001 0.0053 <.0001 <.0001 0.0003 0.0252 0.5743 <.0001 0.6971 0.6153 0.8608 0.9011 0.4176 0.4294 <.0001 0.8122 0.014 <.0001 0.049 <.0001 <.0001 0.0202 0.2772 0.0023 <.0001 0.1544 <.0001 <.0001 0.0275 0.1648 0.5195 <.0001
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
SA_nb 0.30502 0.58675 0.1548 0.75769 1 -0.18607 -0.48222 0.50832 -0.1106 -0.08017 0.06537 0.525 -0.00993 0.04389 -0.02263 0.00889 0.03969 0.03784 0.19028 -0.00685 -0.09417 0.15983 -0.06923 0.15575 0.22296 0.08717 -0.00669 0.11555 -0.26918 0.04586 0.26552 0.16202 0.08863 -0.06074 -0.02839 0.33703
SA_nb <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0014 0.0204 0.0589 <.0001 0.7742 0.2046 0.5132 0.7973 0.2514 0.2741 <.0001 0.8431 0.01 <.0001 0.049 <.0001 <.0001 0.0134 0.8509 0.0009 <.0001 0.2146 <.0001 <.0001 0.0122 0.0864 0.4246 <.0001
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
SA_average 0.63004 0.29732 0.06354 -0.09639 -0.18607 1 0.5355 0.54079 0.62069 -0.45343 0.26058 0.54516 0.14805 0.13795 0.15758 0.18166 -0.05593 -0.0615 0.17556 0.08614 0.07165 0.02752 0.06549 -0.01948 0.18709 0.10873 0.05981 0.10094 0.51385 -0.00313 0.45944 0.08723 0.13185 0.17855 0.14442 0.42543
SA_average <.0001 <.0001 0.0663 0.0053 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.1059 0.0753 <.0001 0.0127 0.0503 0.4361 0.0626 0.5775 <.0001 0.002 0.0928 0.0038 <.0001 0.9326 <.0001 0.0215 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
SA_int 0.42153 0.37987 -0.01921 -0.26693 -0.48222 0.5355 1 0.02278 0.51064 -0.31671 0.16787 0.0566 0.19321 0.15515 0.23757 0.21307 -0.10071 -0.10638 -0.06408 0.09242 0.07959 -0.06757 0.07076 -0.10856 0.04213 0.05013 0.10775 -0.02188 0.14663 -0.04031 0.10163 0.00559 0.04971 0.15533 0.1321 0.07906
SA_int <.0001 <.0001 0.5792 <.0001 <.0001 <.0001 0.5105 <.0001 <.0001 <.0001 0.1017 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0035 0.0021 0.0639 0.0075 0.0296 0.0556 0.0442 0.0019 0.2345 0.1553 0.0024 0.5311 <.0001 0.2754 0.0057 0.8831 0.1604 <.0001 0.0002 0.0303
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
TA_nb 0.58383 0.56552 0.1525 0.42376 0.50832 0.54079 0.02278 1 0.23867 -0.67936 0.43773 0.92357 0.02845 0.04012 0.01223 0.05577 0.01649 0.01259 0.30294 0.03789 -0.04594 0.09684 -0.02248 0.06125 0.23511 0.10325 -0.06996 0.11082 0.13814 0.03142 0.57003 0.19649 0.13053 0.06683 0.07793 0.58069
TA_nb <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.5105 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.411 0.2462 0.7238 0.1069 0.6337 0.7162 <.0001 0.2736 0.2098 0.006 0.5232 0.0796 <.0001 0.0034 0.0492 0.0015 <.0001 0.3953 <.0001 <.0001 0.0002 0.0592 0.0282 <.0001
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
TA_average 0.54514 0.34932 0.10237 -0.12525 -0.1106 0.62069 0.51064 0.23867 1 -0.36433 0.07489 0.35418 0.12332 0.26783 0.19113 0.16664 0.01474 0.00877 0.04484 -0.0089 0.07706 -0.04673 0.07697 -0.04565 0.08995 0.11714 0.15452 0.06207 0.36165 -0.02514 0.31554 -0.01326 0.11217 0.21001 0.18562 0.24114
TA_average <.0001 <.0001 0.003 0.0003 0.0014 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0304 <.0001 0.0003 <.0001 <.0001 <.0001 0.6703 0.8001 0.1949 0.7971 0.0352 0.1859 0.0286 0.1916 0.011 0.0009 <.0001 0.0753 <.0001 0.4965 <.0001 0.7271 0.0015 <.0001 <.0001 <.0001
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
TA_int -0.41682 -0.35962 -0.10863 -0.07739 -0.08017 -0.45343 -0.31671 -0.67936 -0.36433 1 -0.40579 -0.62659 -0.02467 -0.0036 -0.02533 -0.04151 -0.00873 -0.00362 -0.23405 -0.03623 -0.06329 0.0093 -0.06808 0.01987 -0.08572 -0.08882 0.033 -0.04476 -0.14914 0.02316 -0.29819 -0.1347 -0.10258 -0.09275 -0.11853 -0.3104
TA_int <.0001 <.0001 0.0017 0.0252 0.0204 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.476 0.9171 0.4642 0.2303 0.8008 0.9168 <.0001 0.2951 0.0839 0.7923 0.0529 0.5699 0.0154 0.0117 0.3539 0.1998 <.0001 0.531 <.0001 0.0004 0.0037 0.0088 0.0008 <.0001
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
QA_nb 0.23139 0.21449 0.0721 0.01946 0.06537 0.26058 0.16787 0.43773 0.07489 -0.40579 1 0.46972 -0.01649 -0.01708 -0.01412 -0.0168 0.00466 0.00767 0.10404 0.01097 0.01504 -0.03733 0.05187 -0.01799 0.02578 0.05627 -0.01888 0.04127 0.07175 0.04369 0.32957 0.04694 0.05998 0.09286 0.08888 0.28661
QA_nb <.0001 <.0001 0.0373 0.5743 0.0589 <.0001 <.0001 <.0001 0.0304 <.0001 <.0001 0.634 0.6219 0.6834 0.6275 0.893 0.8247 0.0026 0.7515 0.6816 0.291 0.1408 0.6072 0.4673 0.1109 0.5962 0.2375 0.0405 0.2374 <.0001 0.2169 0.0904 0.0087 0.0123 <.0001
833 822 835 836 836 836 836 836 836 836 836 836 836 836 836 836 836 836 836 836 746 802 808 819 797 804 790 821 816 733 739 694 798 797 792 750
Sp_nb 0.6337 0.61554 0.15258 0.44304 0.525 0.54516 0.0566 0.92357 0.35418 -0.62659 0.46972 1 0.02212 0.08726 0.02886 0.05338 0.0411 0.03713 0.29276 0.00983 -0.03645 0.10781 -0.01679 0.06938 0.25921 0.1264 -0.00268 0.1329 0.15653 0.04159 0.5692 0.17329 0.1458 0.09275 0.09155 0.56714
Sp_nb <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.1017 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.5228 0.0115 0.4043 0.1228 0.2349 0.2833 <.0001 0.7765 0.3197 0.0022 0.6334 0.047 <.0001 0.0003 0.94 0.0001 <.0001 0.2604 <.0001 <.0001 <.0001 0.0087 0.0099 <.0001
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
Sp_length 0.22516 0.17833 -0.02097 -0.01347 -0.00993 0.14805 0.19321 0.02845 0.12332 -0.02467 -0.01649 0.02212 1 -0.18268 0.9339 0.98551 -0.9199 -0.92638 -0.18247 0.92127 0.08208 -0.04426 0.06261 0.07695 0.00011 0.09149 0.07872 0.08363 0.09453 0.00747 0.06942 -0.0535 0.08767 0.05143 0.03949 0.02215
Sp_length <.0001 <.0001 0.5449 0.6971 0.7742 <.0001 <.0001 0.411 0.0003 0.476 0.634 0.5228 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0249 0.2102 0.0751 0.0276 0.9976 0.0094 0.0268 0.0165 0.0069 0.8399 0.0591 0.1589 0.0132 0.1467 0.2667 0.5445
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
Sp_width 0.27838 0.22112 0.10115 0.0174 0.04389 0.13795 0.15515 0.04012 0.26783 -0.0036 -0.01708 0.08726 -0.18268 1 -0.13637 -0.08511 0.47358 0.47538 0.00008 -0.49953 -0.10142 0.12451 -0.07843 -0.03202 0.19129 -0.0446 0.09973 -0.03135 0.13415 -0.0045 0.04508 0.0074 -0.03628 -0.02784 -0.03453 0.05438
Sp_width <.0001 <.0001 0.0034 0.6153 0.2046 <.0001 <.0001 0.2462 <.0001 0.9171 0.6219 0.0115 <.0001 <.0001 0.0138 <.0001 <.0001 0.9982 <.0001 0.0055 0.0004 0.0257 0.3599 <.0001 0.2062 0.005 0.3694 0.0001 0.9031 0.2206 0.8455 0.3057 0.4323 0.3315 0.1366
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
Sp_area 0.23773 0.18373 -0.02762 -0.00607 -0.02263 0.15758 0.23757 0.01223 0.19113 -0.02533 -0.01412 0.02886 0.9339 -0.13637 1 0.92638 -0.85608 -0.865 -0.16247 0.85474 0.04106 -0.02699 0.03485 0.06714 0.02745 0.09012 0.15049 0.06434 0.10623 0.00573 0.07024 -0.06014 0.07675 0.0628 0.0491 0.02384
Sp_area <.0001 <.0001 0.4251 0.8608 0.5132 <.0001 <.0001 0.7238 <.0001 0.4642 0.6834 0.4043 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2624 0.4451 0.3222 0.0546 0.4387 0.0105 <.0001 0.0652 0.0024 0.8769 0.0561 0.1132 0.0301 0.0762 0.1672 0.5141
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
Sp_primeter 0.2794 0.22314 -0.00981 -0.0043 0.00889 0.18166 0.21307 0.05577 0.16664 -0.04151 -0.0168 0.05338 0.98551 -0.08511 0.92638 1 -0.8713 -0.87836 -0.12859 0.88096 0.07802 -0.02644 0.05749 0.08341 0.02973 0.09738 0.08275 0.09071 0.11733 0.00259 0.09181 -0.05054 0.09558 0.05608 0.04151 0.04217
Sp_primeter <.0001 <.0001 0.7769 0.9011 0.7973 <.0001 <.0001 0.1069 <.0001 0.2303 0.6275 0.1228 <.0001 0.0138 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 0.033 0.4543 0.1022 0.0169 0.4017 0.0057 0.0199 0.0093 0.0008 0.9441 0.0125 0.1833 0.0069 0.1134 0.2429 0.2484
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
Sp_circularity -0.06282 -0.04485 0.06553 0.02805 0.03969 -0.05593 -0.10071 0.01649 0.01474 -0.00873 0.00466 0.0411 -0.9199 0.47358 -0.85608 -0.8713 1 0.99603 0.28529 -0.97885 -0.0954 0.08657 -0.07129 -0.0673 0.07816 -0.0828 -0.02684 -0.07019 -0.02249 -0.00832 -0.03601 0.05899 -0.07698 -0.04808 -0.03538 0.01352
Sp_circularity 0.0698 0.1987 0.0582 0.4176 0.2514 0.1059 0.0035 0.6337 0.6703 0.8008 0.893 0.2349 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0091 0.0141 0.0427 0.0541 0.0273 0.0188 0.451 0.0442 0.5209 0.8219 0.3279 0.1202 0.0296 0.1748 0.3197 0.7115
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
Sp_compactness -0.07235 -0.05138 0.06583 0.02735 0.03784 -0.0615 -0.10638 0.01259 0.00877 -0.00362 0.00767 0.03713 -0.92638 0.47538 -0.865 -0.87836 0.99603 1 0.2557 -0.98572 -0.09532 0.08799 -0.07085 -0.07 0.07711 -0.08103 -0.02343 -0.07032 -0.02822 -0.00474 -0.03859 0.05471 -0.07526 -0.04265 -0.03208 0.01066
Sp_compactness 0.0367 0.1408 0.0571 0.4294 0.2741 0.0753 0.0021 0.7162 0.8001 0.9168 0.8247 0.2833 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0091 0.0126 0.044 0.0451 0.0294 0.0215 0.5106 0.0438 0.4205 0.8979 0.2944 0.1496 0.0334 0.2288 0.3669 0.7705
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
Sp_ellipticity 0.16577 0.14314 0.04707 0.13784 0.19028 0.17556 -0.06408 0.30294 0.04484 -0.23405 0.10404 0.29276 -0.18247 0.00008 -0.16247 -0.12859 0.28529 0.2557 1 -0.10842 -0.04692 0.02622 -0.05164 -0.00228 0.07172 -0.01591 -0.025 0.00704 0.06056 -0.01897 0.14563 0.16478 -0.00993 -0.00862 -0.01125 0.23982
Sp_ellipticity <.0001 <.0001 0.1739 <.0001 <.0001 <.0001 0.0639 <.0001 0.1949 <.0001 0.0026 <.0001 <.0001 0.9982 <.0001 0.0002 <.0001 <.0001 0.0017 0.2002 0.4582 0.1422 0.9479 0.0428 0.6522 0.4825 0.8404 0.0836 0.6079 <.0001 <.0001 0.7792 0.808 0.7518 <.0001
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
Sp_AR 0.09493 0.07374 -0.06552 -0.00822 -0.00685 0.08614 0.09242 0.03789 -0.0089 -0.03623 0.01097 0.00983 0.92127 -0.49953 0.85474 0.88096 -0.97885 -0.98572 -0.10842 1 0.09457 -0.08548 0.06909 0.07659 -0.06947 0.08602 0.01761 0.0794 0.03326 0.00444 0.06369 -0.03552 0.08245 0.04573 0.0341 0.01646
Sp_AR 0.0061 0.0344 0.0583 0.8122 0.8431 0.0127 0.0075 0.2736 0.7971 0.2951 0.7515 0.7765 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0017 0.0097 0.0154 0.0495 0.0283 0.0498 0.0146 0.6209 0.0228 0.3424 0.9044 0.0834 0.3497 0.0198 0.1968 0.3376 0.6524
834 823 836 837 837 837 837 837 837 837 836 837 837 837 837 837 837 837 837 837 747 803 809 820 798 805 791 822 817 734 740 695 799 798 793 751
N_tallos_bolsa -0.02263 -0.05021 -0.05535 -0.0899 -0.09417 0.07165 0.07959 -0.04594 0.07706 -0.06329 0.01504 -0.03645 0.08208 -0.10142 0.04106 0.07802 -0.0954 -0.09532 -0.04692 0.09457 1 -0.08928 0.96431 0.68697 -0.12817 0.71891 0.09871 0.75147 0.02298 0.109 -0.04243 -0.03148 0.7239 0.17052 0.20723 -0.08285
N_tallos_bolsa 0.5377 0.1742 0.1309 0.014 0.01 0.0503 0.0296 0.2098 0.0352 0.0839 0.6816 0.3197 0.0249 0.0055 0.2624 0.033 0.0091 0.0091 0.2002 0.0097 0.0155 <.0001 <.0001 0.0006 <.0001 0.0082 <.0001 0.5359 0.003 0.2731 0.4306 <.0001 <.0001 <.0001 0.0318
744 734 746 747 747 747 747 747 747 747 746 747 747 747 747 747 747 747 747 747 754 734 741 750 723 732 717 749 728 741 669 629 725 723 721 672
LN_tallo_total 0.10568 0.13379 0.00935 0.20868 0.15983 0.02752 -0.06757 0.09684 -0.04673 0.0093 -0.03733 0.10781 -0.04426 0.12451 -0.02699 -0.02644 0.08657 0.08799 0.02622 -0.08548 -0.08928 1 -0.077 0.10813 0.96405 0.04268 0.19877 0.0853 -0.0094 0.10036 0.03857 0.03149 0.04395 -0.05147 -0.06422 0.05822
LN_tallo_total 0.0028 0.0002 0.7915 <.0001 <.0001 0.4361 0.0556 0.006 0.1859 0.7923 0.291 0.0022 0.2102 0.0004 0.4451 0.4543 0.0141 0.0126 0.4582 0.0154 0.0155 0.0299 0.0021 <.0001 0.2318 <.0001 0.0154 0.7928 0.007 0.3038 0.415 0.2202 0.151 0.0738 0.117
800 789 802 803 803 803 803 803 803 803 802 803 803 803 803 803 803 803 803 803 734 810 795 804 798 787 774 806 783 721 713 672 780 780 776 726
N_paniculas -0.0153 -0.03643 -0.01698 -0.06925 -0.06923 0.06549 0.07076 -0.02248 0.07697 -0.06808 0.05187 -0.01679 0.06261 -0.07843 0.03485 0.05749 -0.07129 -0.07085 -0.05164 0.06909 0.96431 -0.077 1 0.68223 -0.10619 0.75305 0.09513 0.76958 0.02019 0.35197 -0.01634 -0.02364 0.76143 0.21539 0.24019 -0.05865
N_paniculas 0.6644 0.3047 0.6298 0.049 0.049 0.0626 0.0442 0.5232 0.0286 0.0529 0.1408 0.6334 0.0751 0.0257 0.3222 0.1022 0.0427 0.044 0.1422 0.0495 <.0001 0.0299 <.0001 0.0029 <.0001 0.0077 <.0001 0.571 <.0001 0.662 0.5401 <.0001 <.0001 <.0001 0.1134
806 796 808 809 809 809 809 809 809 809 808 809 809 809 809 809 809 809 809 809 741 795 817 812 783 797 784 812 790 741 718 674 789 790 786 730
B_tallos_hojas 0.02588 0.0566 0.02854 0.14142 0.15575 -0.01948 -0.10856 0.06125 -0.04565 0.01987 -0.01799 0.06938 0.07695 -0.03202 0.06714 0.08341 -0.0673 -0.07 -0.00228 0.07659 0.68697 0.10813 0.68223 1 0.0856 0.69005 0.14198 0.86273 -0.03655 0.14284 0.08187 0.07074 0.69472 -0.15007 -0.13799 0.08459
B_tallos_hojas 0.46 0.1083 0.4147 <.0001 <.0001 0.5775 0.0019 0.0796 0.1916 0.5699 0.6072 0.047 0.0276 0.3599 0.0546 0.0169 0.0541 0.0451 0.9479 0.0283 <.0001 0.0021 <.0001 0.016 <.0001 <.0001 <.0001 0.3019 <.0001 0.027 0.0641 <.0001 <.0001 <.0001 0.0213
817 806 819 820 820 820 820 820 820 820 819 820 820 820 820 820 820 820 820 820 750 804 812 828 792 805 792 824 800 738 730 686 798 799 794 741
long_totalplanta 0.34479 0.30965 0.03201 0.26671 0.22296 0.18709 0.04213 0.23511 0.08995 -0.08572 0.02578 0.25921 0.00011 0.19129 0.02745 0.02973 0.07816 0.07711 0.07172 -0.06947 -0.12817 0.96405 -0.10619 0.0856 1 0.03846 0.22412 0.08063 0.12612 0.08562 0.17607 0.06256 0.04093 -0.03085 -0.05244 0.19358
long_totalplanta <.0001 <.0001 0.3667 <.0001 <.0001 <.0001 0.2345 <.0001 0.011 0.0154 0.4673 <.0001 0.9976 <.0001 0.4387 0.4017 0.0273 0.0294 0.0428 0.0498 0.0006 <.0001 0.0029 0.016 0.2843 <.0001 0.0231 0.0004 0.0225 <.0001 0.107 0.2566 0.3926 0.1471 <.0001
798 784 797 798 798 798 798 798 798 798 797 798 798 798 798 798 798 798 798 798 723 798 783 792 798 777 764 794 783 710 705 665 770 770 766 719
P_GRANO 0.11577 0.12616 0.01895 0.08187 0.08717 0.10873 0.05013 0.10325 0.11714 -0.08882 0.05627 0.1264 0.09149 -0.0446 0.09012 0.09738 -0.0828 -0.08103 -0.01591 0.08602 0.71891 0.04268 0.75305 0.69005 0.03846 1 0.25452 0.89381 0.01199 0.2835 0.10481 0.02331 0.97979 0.45184 0.48268 0.07378
P_GRANO 0.001 0.0004 0.5914 0.0202 0.0134 0.002 0.1553 0.0034 0.0009 0.0117 0.1109 0.0003 0.0094 0.2062 0.0105 0.0057 0.0188 0.0215 0.6522 0.0146 <.0001 0.2318 <.0001 <.0001 0.2843 <.0001 <.0001 0.7373 <.0001 0.0051 0.5473 <.0001 <.0001 <.0001 0.0474
802 792 805 805 805 805 805 805 805 805 804 805 805 805 805 805 805 805 805 805 732 787 797 805 777 810 790 806 786 723 713 669 792 797 789 723
P_1000GR 0.15008 0.10876 -0.00793 0.03869 -0.00669 0.05981 0.10775 -0.06996 0.15452 0.033 -0.01888 -0.00268 0.07872 0.09973 0.15049 0.08275 -0.02684 -0.02343 -0.025 0.01761 0.09871 0.19877 0.09513 0.14198 0.22412 0.25452 1 0.23602 0.08209 0.08003 0.03623 0.03457 0.25576 0.25126 0.21989 0.05903
P_1000GR <.0001 0.0024 0.8239 0.2772 0.8509 0.0928 0.0024 0.0492 <.0001 0.3539 0.5962 0.94 0.0268 0.005 <.0001 0.0199 0.451 0.5106 0.4825 0.6209 0.0082 <.0001 0.0077 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0225 0.0332 0.3382 0.376 <.0001 <.0001 <.0001 0.1158
788 778 791 791 791 791 791 791 791 791 790 791 791 791 791 791 791 791 791 791 717 774 784 792 764 790 797 795 772 708 701 658 782 788 780 711
B_TOTAL 0.09076 0.09653 0.04068 0.10639 0.11555 0.10094 -0.02188 0.11082 0.06207 -0.04476 0.04127 0.1329 0.08363 -0.03135 0.06434 0.09071 -0.07019 -0.07032 0.00704 0.0794 0.75147 0.0853 0.76958 0.86273 0.08063 0.89381 0.23602 1 0.00937 0.25236 0.13163 0.03372 0.9384 0.22775 0.2269 0.09533
B_TOTAL 0.0094 0.006 0.2443 0.0023 0.0009 0.0038 0.5311 0.0015 0.0753 0.1998 0.2375 0.0001 0.0165 0.3694 0.0652 0.0093 0.0442 0.0438 0.8404 0.0228 <.0001 0.0154 <.0001 <.0001 0.0231 <.0001 <.0001 0.791 <.0001 0.0004 0.3783 <.0001 <.0001 <.0001 0.0094
819 808 821 822 822 822 822 822 822 822 821 822 822 822 822 822 822 822 822 822 749 806 812 824 794 806 795 829 802 736 729 685 802 803 798 741
R_SEG 0.54392 -0.15652 -0.00137 -0.24588 -0.26918 0.51385 0.14663 0.13814 0.36165 -0.14914 0.07175 0.15653 0.09453 0.13415 0.10623 0.11733 -0.02249 -0.02822 0.06056 0.03326 0.02298 -0.0094 0.02019 -0.03655 0.12612 0.01199 0.08209 0.00937 1 -0.03137 0.25589 -0.02405 0.02128 0.06894 0.05341 0.18853
R_SEG <.0001 <.0001 0.9688 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0405 <.0001 0.0069 0.0001 0.0024 0.0008 0.5209 0.4205 0.0836 0.3424 0.5359 0.7928 0.571 0.3019 0.0004 0.7373 0.0225 0.791 0.4019 <.0001 0.5322 0.5527 0.0544 0.1374 <.0001
817 817 816 817 817 817 817 817 817 817 816 817 817 817 817 817 817 817 817 817 728 783 790 800 783 786 772 802 817 716 721 677 781 779 775 733
T_EFECT -0.01969 0.01156 -0.02182 0.05262 0.04586 -0.00313 -0.04031 0.03142 -0.02514 0.02316 0.04369 0.04159 0.00747 -0.0045 0.00573 0.00259 -0.00832 -0.00474 -0.01897 0.00444 0.109 0.10036 0.35197 0.14284 0.08562 0.2835 0.08003 0.25236 -0.03137 1 -0.01897 0.02504 0.3037 0.28539 0.28081 -0.00177
T_EFECT 0.595 0.7566 0.5552 0.1544 0.2146 0.9326 0.2754 0.3953 0.4965 0.531 0.2374 0.2604 0.8399 0.9031 0.8769 0.9441 0.8219 0.8979 0.6079 0.9044 0.003 0.007 <.0001 <.0001 0.0225 <.0001 0.0332 <.0001 0.4019 0.6274 0.5347 <.0001 <.0001 <.0001 0.9639
731 722 733 734 734 734 734 734 734 734 733 734 734 734 734 734 734 734 734 734 741 721 741 738 710 723 708 736 716 741 657 617 715 714 712 660
AF 0.50376 0.38883 0.08732 0.21025 0.26552 0.45944 0.10163 0.57003 0.31554 -0.29819 0.32957 0.5692 0.06942 0.04508 0.07024 0.09181 -0.03601 -0.03859 0.14563 0.06369 -0.04243 0.03857 -0.01634 0.08187 0.17607 0.10481 0.03623 0.13163 0.25589 -0.01897 1 -0.07847 0.12316 0.06366 0.04267 0.77422
AF <.0001 <.0001 0.0176 <.0001 <.0001 <.0001 0.0057 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0591 0.2206 0.0561 0.0125 0.3279 0.2944 <.0001 0.0834 0.2731 0.3038 0.662 0.027 <.0001 0.0051 0.3382 0.0004 <.0001 0.6274 0.0381 0.001 0.091 0.2595 <.0001
737 727 739 740 740 740 740 740 740 740 739 740 740 740 740 740 740 740 740 740 669 713 718 730 705 713 701 729 721 657 744 699 706 706 700 699
SLA 0.15176 0.19188 -0.00172 0.16964 0.16202 0.08723 0.00559 0.19649 -0.01326 -0.1347 0.04694 0.17329 -0.0535 0.0074 -0.06014 -0.05054 0.05899 0.05471 0.16478 -0.03552 -0.03148 0.03149 -0.02364 0.07074 0.06256 0.02331 0.03457 0.03372 -0.02405 0.02504 -0.07847 1 0.02195 -0.06404 -0.02334 0.54676
SLA <.0001 <.0001 0.9638 <.0001 <.0001 0.0215 0.8831 <.0001 0.7271 0.0004 0.2169 <.0001 0.1589 0.8455 0.1132 0.1833 0.1202 0.1496 <.0001 0.3497 0.4306 0.415 0.5401 0.0641 0.107 0.5473 0.376 0.3783 0.5322 0.5347 0.0381 0.5726 0.0997 0.5504 <.0001
692 682 694 695 695 695 695 695 695 695 694 695 695 695 695 695 695 695 695 695 629 672 674 686 665 669 658 685 677 617 699 699 663 662 657 699
RDNTO 0.11874 0.12404 0.03449 0.07798 0.08863 0.13185 0.04971 0.13053 0.11217 -0.10258 0.05998 0.1458 0.08767 -0.03628 0.07675 0.09558 -0.07698 -0.07526 -0.00993 0.08245 0.7239 0.04395 0.76143 0.69472 0.04093 0.97979 0.25576 0.9384 0.02128 0.3037 0.12316 0.02195 1 0.49888 0.524 0.08457
RDNTO 0.0008 0.0005 0.3302 0.0275 0.0122 0.0002 0.1604 0.0002 0.0015 0.0037 0.0904 <.0001 0.0132 0.3057 0.0301 0.0069 0.0296 0.0334 0.7792 0.0198 <.0001 0.2202 <.0001 <.0001 0.2566 <.0001 <.0001 <.0001 0.5527 <.0001 0.001 0.5726 <.0001 <.0001 0.0234
796 786 799 799 799 799 799 799 799 799 798 799 799 799 799 799 799 799 799 799 725 780 789 798 770 792 782 802 781 715 706 663 804 794 798 718
IC 0.12226 0.0927 0.02324 -0.04922 -0.06074 0.17855 0.15533 0.06683 0.21001 -0.09275 0.09286 0.09275 0.05143 -0.02784 0.0628 0.05608 -0.04808 -0.04265 -0.00862 0.04573 0.17052 -0.05147 0.21539 -0.15007 -0.03085 0.45184 0.25126 0.22775 0.06894 0.28539 0.06366 -0.06404 0.49888 1 0.96255 0.01564
IC 0.0006 0.0094 0.5122 0.1648 0.0864 <.0001 <.0001 0.0592 <.0001 0.0088 0.0087 0.0087 0.1467 0.4323 0.0762 0.1134 0.1748 0.2288 0.808 0.1968 <.0001 0.151 <.0001 <.0001 0.3926 <.0001 <.0001 <.0001 0.0544 <.0001 0.091 0.0997 <.0001 <.0001 0.6761
795 784 798 798 798 798 798 798 798 798 797 798 798 798 798 798 798 798 798 798 723 780 790 799 770 797 788 803 779 714 706 662 794 803 793 716
RGR_BIOMASA 0.11271 0.09562 0.01904 -0.02291 -0.02839 0.14442 0.1321 0.07793 0.18562 -0.11853 0.08888 0.09155 0.03949 -0.03453 0.0491 0.04151 -0.03538 -0.03208 -0.01125 0.0341 0.20723 -0.06422 0.24019 -0.13799 -0.05244 0.48268 0.21989 0.2269 0.05341 0.28081 0.04267 -0.02334 0.524 0.96255 1 0.0262
RGR_BIOMASA 0.0015 0.0075 0.5923 0.5195 0.4246 <.0001 0.0002 0.0282 <.0001 0.0008 0.0123 0.0099 0.2667 0.3315 0.1672 0.2429 0.3197 0.3669 0.7518 0.3376 <.0001 0.0738 <.0001 <.0001 0.1471 <.0001 <.0001 <.0001 0.1374 <.0001 0.2595 0.5504 <.0001 <.0001 0.4851
790 780 793 793 793 793 793 793 793 793 792 793 793 793 793 793 793 793 793 793 721 776 786 794 766 789 780 798 775 712 700 657 798 793 798 712
P_HB 0.51925 0.45582 0.07309 0.29131 0.33703 0.42543 0.07906 0.58069 0.24114 -0.3104 0.28661 0.56714 0.02215 0.05438 0.02384 0.04217 0.01352 0.01066 0.23982 0.01646 -0.08285 0.05822 -0.05865 0.08459 0.19358 0.07378 0.05903 0.09533 0.18853 -0.00177 0.77422 0.54676 0.08457 0.01564 0.0262 1
P_HB <.0001 <.0001 0.0454 <.0001 <.0001 <.0001 0.0303 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.5445 0.1366 0.5141 0.2484 0.7115 0.7705 <.0001 0.6524 0.0318 0.117 0.1134 0.0213 <.0001 0.0474 0.1158 0.0094 <.0001 0.9639 <.0001 <.0001 0.0234 0.6761 0.4851
748 738 750 751 751 751 751 751 751 751 750 751 751 751 751 751 751 751 751 751 672 726 730 741 719 723 711 741 733 660 699 699 718 716 712 755
Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under H0: Rho=0
Number of Observations
117 
 
Anexo F. Coeficiente de correlación de Pearson para los tercios de la panícula de los 
genotipos CT21375-f4-43-1, IR64 y la población F2. 
Fuente: la autora 
 
T3NGV T3NGLL T3PRAQUI
S
T3_Peso1
grano
T3_fertilid
ad
T2NGV T2NGLL T2PRAQUI
S
T2_Peso1
grano
T2_fertilid
ad
T1NGV T1NGLL T1PRAQUI
S
T1_Peso1
grano
T1_fertilid
ad
GranoLL plleno
T3NGV 1 0.21432 0.5056 0.2113 -0.78996 0.59366 -0.07307 0.2415 -0.02928 -0.62297 0.37784 0.07597 -0.02395 -0.06827 -0.32687 0.12862 -0.78232
T3NGV 0.1001 <.0001 0.1051 <.0001 <.0001 0.579 0.063 0.8243 <.0001 0.0035 0.564 0.8559 0.6042 0.0108 0.3274 <.0001
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 58 60 60 60 60 60 60
T3NGLL 0.21432 1 0.78443 0.13766 0.34685 -0.10252 0.27612 -0.07179 0.11963 0.16 -0.01247 0.15514 0.03208 -0.12352 -0.02325 0.75424 0.2168
T3NGLL 0.1001 <.0001 0.2901 0.0062 0.4318 0.0312 0.5824 0.3585 0.218 0.9253 0.2325 0.8061 0.3429 0.8588 <.0001 0.0933
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T3PRAQUIS 0.5056 0.78443 1 0.28663 -0.00877 0.21611 0.4046 0.1644 0.17279 -0.10883 0.07377 0.17039 -0.03205 -0.04049 -0.09306 0.6979 -0.09732
T3PRAQUIS <.0001 <.0001 0.0251 0.9465 0.0944 0.0012 0.2055 0.183 0.4038 0.5787 0.1892 0.8063 0.7567 0.4756 <.0001 0.4556
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T3_Peso1grano 0.2113 0.13766 0.28663 1 -0.15604 0.09467 0.05997 0.11169 0.45535 -0.06949 0.17028 -0.09528 -0.11638 0.31166 -0.1364 0.07552 -0.16435
T3_Peso1grano 0.1051 0.2901 0.0251 0.2298 0.468 0.6462 0.3915 0.0002 0.5946 0.1973 0.4651 0.3717 0.0145 0.2946 0.5629 0.2056
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T3_fertilidad -0.78996 0.34685 -0.00877 -0.15604 1 -0.63203 0.185 -0.2448 0.20386 0.68737 -0.40519 0.02733 0.03172 0.00889 0.33456 0.28615 0.90459
T3_fertilidad <.0001 0.0062 0.9465 0.2298 <.0001 0.1535 0.0572 0.1151 <.0001 0.0015 0.8344 0.8083 0.9458 0.0084 0.0254 <.0001
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T2NGV 0.59366 -0.10252 0.21611 0.09467 -0.63203 1 0.07682 0.49304 -0.13561 -0.92885 0.58106 0.11491 0.10607 -0.09536 -0.56622 0.02652 -0.80882
T2NGV <.0001 0.4318 0.0944 0.468 <.0001 0.5562 <.0001 0.2974 <.0001 <.0001 0.3779 0.4159 0.4647 <.0001 0.8393 <.0001
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T2NGLL -0.07307 0.27612 0.4046 0.05997 0.185 0.07682 1 0.09992 0.02746 0.22169 0.07909 0.49619 0.20585 -0.03318 0.02871 0.76507 0.20277
T2NGLL 0.579 0.0312 0.0012 0.6462 0.1535 0.5562 0.4436 0.8336 0.086 0.5515 <.0001 0.1115 0.7996 0.8261 <.0001 0.1171
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T2PRAQUIS 0.2415 -0.07179 0.1644 0.11169 -0.2448 0.49304 0.09992 1 0.08405 -0.37263 0.11754 0.22208 0.07052 0.10625 -0.05683 0.08156 -0.26571
T2PRAQUIS 0.063 0.5824 0.2055 0.3915 0.0572 <.0001 0.4436 0.5196 0.0031 0.3753 0.0854 0.5892 0.4151 0.6636 0.532 0.0385
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T2_Peso1grano -0.02928 0.11963 0.17279 0.45535 0.20386 -0.13561 0.02746 0.08405 1 0.15988 -0.05485 -0.13476 -0.25737 0.66209 0.03784 0.03604 0.17061
T2_Peso1grano 0.8243 0.3585 0.183 0.0002 0.1151 0.2974 0.8336 0.5196 0.2184 0.6799 0.3005 0.0452 <.0001 0.7722 0.7827 0.1886
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T2_fertilidad -0.62297 0.16 -0.10883 -0.06949 0.68737 -0.92885 0.22169 -0.37263 0.15988 1 -0.57257 0.03576 -0.04614 0.08105 0.60295 0.18833 0.88363
T2_fertilidad <.0001 0.218 0.4038 0.5946 <.0001 <.0001 0.086 0.0031 0.2184 <.0001 0.7844 0.724 0.5346 <.0001 0.1461 <.0001
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T1NGV 0.37784 -0.01247 0.07377 0.17028 -0.40519 0.58106 0.07909 0.11754 -0.05485 -0.57257 1 0.09307 0.13207 -0.17812 -0.91427 0.06791 -0.64797
T1NGV 0.0035 0.9253 0.5787 0.1973 0.0015 <.0001 0.5515 0.3753 0.6799 <.0001 0.4832 0.3187 0.1771 <.0001 0.6093 <.0001
58 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
T1NGLL 0.07597 0.15514 0.17039 -0.09528 0.02733 0.11491 0.49619 0.22208 -0.13476 0.03576 0.09307 1 0.28168 -0.06557 0.18251 0.65087 0.10137
T1NGLL 0.564 0.2325 0.1892 0.4651 0.8344 0.3779 <.0001 0.0854 0.3005 0.7844 0.4832 0.0279 0.6156 0.1592 <.0001 0.437
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T1PRAQUIS -0.02395 0.03208 -0.03205 -0.11638 0.03172 0.10607 0.20585 0.07052 -0.25737 -0.04614 0.13207 0.28168 1 -0.24098 -0.06506 0.20476 -0.00544
T1PRAQUIS 0.8559 0.8061 0.8063 0.3717 0.8083 0.4159 0.1115 0.5892 0.0452 0.724 0.3187 0.0279 0.0614 0.6184 0.1134 0.9668
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T1_Peso1grano -0.06827 -0.12352 -0.04049 0.31166 0.00889 -0.09536 -0.03318 0.10625 0.66209 0.08105 -0.17812 -0.06557 -0.24098 1 0.16207 -0.10415 0.08397
T1_Peso1grano 0.6042 0.3429 0.7567 0.0145 0.9458 0.4647 0.7996 0.4151 <.0001 0.5346 0.1771 0.6156 0.0614 0.2121 0.4244 0.52
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
T1_fertilidad -0.32687 -0.02325 -0.09306 -0.1364 0.33456 -0.56622 0.02871 -0.05683 0.03784 0.60295 -0.91427 0.18251 -0.06506 0.16207 1 0.04951 0.64591
T1_fertilidad 0.0108 0.8588 0.4756 0.2946 0.0084 <.0001 0.8261 0.6636 0.7722 <.0001 <.0001 0.1592 0.6184 0.2121 0.7047 <.0001
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
GranoLL 0.12862 0.75424 0.6979 0.07552 0.28615 0.02652 0.76507 0.08156 0.03604 0.18833 0.06791 0.65087 0.20476 -0.10415 0.04951 1 0.24099
GranoLL 0.3274 <.0001 <.0001 0.5629 0.0254 0.8393 <.0001 0.532 0.7827 0.1461 0.6093 <.0001 0.1134 0.4244 0.7047 0.0614
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
plleno -0.78232 0.2168 -0.09732 -0.16435 0.90459 -0.80882 0.20277 -0.26571 0.17061 0.88363 -0.64797 0.10137 -0.00544 0.08397 0.64591 0.24099 1
plleno <.0001 0.0933 0.4556 0.2056 <.0001 <.0001 0.1171 0.0385 0.1886 <.0001 <.0001 0.437 0.9668 0.52 <.0001 0.0614
60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 59 61 61 61 61 61 61
Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under H0: Rho=0
Number of Observations
